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La empresa Destaco Ingenieros S.A.C., dedicada al rubro de neumática e hidráulica, 
cuenta con área de producción, en donde fabrican cilindros neumáticos, necesitan mejorar 
su calidad de producción, sin necesidad de comprar una maquina nueva o realizar sobre 
tiempos. Por ello proponemos cambiar los métodos de trabajo del área, para evitar errores 
de fabricación, reprocesos de trabajos, perdidas de tiempos, movimientos innecesarios, 
entre otros. Aplicando la metodología Ingeniería de métodos, con el objetivo de optimizar 
los tiempos, movimientos y el flujo de producción, esto se generará bajo fichas 
establecidas las cuales se enseñarán bajo capacitaciones al personal del área, buscando 
generar procedimientos de trabajo, las cuales cumplan la función de producir más en el 
horario de trabajo, sin presionar al trabajador y sin necesidad de comprar una maquina 
más. 
Este proyecto de investigación tiene como objetivo principal mejorar la calidad de 
producción en la empresa Destaco Ingenieros S.A.C., basándonos en la Ingeniería de 
métodos, planteando soluciones a la producción de los cilindros neumático. 
El tipo de investigación es pre experimental, ya que el mismo grupo investigado se 
evaluará en dos tiempos distintos y luego se analizarán las diferencias obtenidas. El nivel 
de investigación es explicativa. La población son cilindros neumáticos y la muestra son 
30 cilindros neumáticos. 
 
En síntesis, la implementación de la Ingeniería de métodos mejorara la calidad de 
producción en la empresa Destaco Ingenieros S.A.C., cabe resaltar que la productividad 
antes del estudio es de un promedio de 75% y después de la implementación el promedio 











The company Destaco Ingenieros S.A.C., involved in the field of pneumatics and 
hydraulics, has a production area, where they manufacture pneumatic cylinders, they need 
to improve their production quality, without having to buy a new machine or perform 
over time. Therefore we propose to change the work methods of the area, to avoid 
manufacturing errors, reprocesses of work, lost time, unnecessary movements, among 
others. Applying the methodology Engineering of methods, with the objective of 
optimizing the times, movements and the flow of production, this is generated under the 
established cards which will be taught under training to the personnel of the area, looking 
for work procedures, which comply with the function of producing more in the work 
schedule, without pressing the worker and without needing to buy one more machine. 
The main objective of this research project is to improve production quality in the 
company Destaco Ingenieros S.A.C., based on Method Engineering, proposing solutions 
to the production of pneumatic cylinders. 
The type of research is pre-experimental, since the same group investigated is evaluated 
at two different times and then analyzes the differences obtained. 




In summary, the implementation of Method Engineering will improve the quality of 
production in the company Destaco Ingenieros SAC, it should be noted that the 
productivity before the study is an average of 75% and after the implementation the 
































1.1 Realidad problemática 
 
La producción es una función que el hombre ha empleado desde sus inicios, el cual ha 
llevado a la humanidad a elaborar productos de acuerdo a las necesidades que han surgido 
en su momento. Los procesos productivos han variado de diversas maneras, mejorando y 
reemplazando funciones que mal gastan tiempo y esfuerzo, para lograr optimizar la 
productividad, obteniendo una mayor rentabilidad para las organizaciones. Esto ha 
llevado a que se tome un control total de producción, cumpliendo lineamientos 
establecidos, para obtener productos de calidad. 
 
En su expresión Caba et. al (2006) nos explican que “Para la producción se necesita una 
inversión de capital para adquirir insumos, maquinarias, tecnología y el talento humano. 
De esta manera se constituye las empresas, con el fin de satisfacer necesidades” (p. 2). 
 
En el mundo la producción es indispensable, ya que se genera millones de productos al 
día, constituyéndose millones de empresas de diferentes rubros, las cuales cuentan con 
una gran cantidad de personal, responsables de sustentar familias, pagar 
responsabilidades, entre otras cosas. La producción mueve la economía de una nación, 
por ende, se determina que es un factor importante para un país. 
 
“Las empresas deben implementarse hoy mediante la aplicación de ciertos principios: 
calidad, desarrollo sostenible, responsabilidad social, optimización de procesos, 
optimización de costos, competitividad, revisión del ciclo de vida del producto.”(Drljaca, 
2019, p.31). 
 
“El objeto de las actividades de logística empresarial son un conjunto de flujos materiales, 
financieros, de información y de servicios.” (Sekerin et al. 2019, p.166) 
 
“La gestión de la cadena de suministro (SCM) se ha convertido en una de 
las estrategias clave para el éxito operativo. Los SCM también ha surgido 
como una estrategia universal, que integra a todos los interesados, como los 
vendedores, compradores y consumidores en una estructura tipo cadena, a 
través de asociaciones, planificación compartida e intercambio de 
información.” (Naway y Rahmat, 2019, p.554). 
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“La forma de incrementar ganancias en una empresa, es por medio del incremento de la 
productividad. Brinda mejoras para aumentar la cantidad de producción por hora de 
trabajo invertida” (Benjamin y Andris, 2019, p. 1). 
 
En Latinoamérica el nivel de producción es regular, a comparación de la producción 
masiva que ejecuta Asia y Europa, en donde es aplicada la automatización, programada 
por base de un control numérico y diseños digitados. Pero poco a poco ha ido  
incrementando la implementación de los sistemas neumáticos e hidráulicos en las 
empresas latinoamericanas. 
 
Según Khalid (2019) “la industria 4.0 se define como una industria de fabricación 
informatizada conectados a dispositivos inteligentes, máquinas y objetos físicos; la meta 
es construir una fábrica inteligente que se caracteriza por adaptabilidad, eficiencia de 
recursos y ergonomía. Eso integra clientes y socios comerciales para mejorar la cadena 
de valor.” (p.1). 
 
Dado que según el Banco Interamericano de Desarrollo “Informa que el uso la 
automatización en las empresas, reemplazara a 100 trabajadores en las industrias en 
América latina, siendo así el más bajo entre otras regiones, debido a que los trabajadores 
latinoamericanos dedican la mitad de su tiempo en la organización cumpliendo labores 
que pueden ser automatizadas.” (Latinoamérica debe desarrollar estrategias para enfrentar 
la automatización, 2018, p. 2). 
 
En el Perú, en la actualidad se está implementado tecnologías de gran avance, que están 
reemplazando a la mano de obra por mecanismos, entrando en sí en la era de la 
automatización, en donde las grandes industrias están tomando mayor parte de este 
consumo de productos automatizados, ya que genera inversión, mayor producción y 
estandarización de procesos. 
 
Destaco Ingenieros S.A.C. es una empresa que está formada hace 15 años en el rubro de 
neumática e hidráulica, dos factores de la automatización. Contando con la fabricación 
de cilindros neumáticos, válvulas y variedades de elementos neumáticos en la industria. 
Todo ello se ejecuta en el área de producción, en estos últimos años sus procesos han ido 
mejorando, implementando métodos de trabajo han logrado poder mantenerse todo este 
tiempo en el mercado. Pero el año pasado la empresa ha obtenido una homologación, lo 
cual ha permitido entrar con nuevos clientes de un mayor consumo de estos productos, 
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por lo que el área de ventas ha aumentado en sus demandas de trabajos, pero dado que en 
los procesos de producción hay muchos retrasos de fabricación, no se ha podido satisfacer 
las necesidades de los nuevos clientes con respecto a la producción. Ya que actualmente, 
cuentan con dos máquinas principales, cuatro máquinas secundarias y cinco trabajadores. 
 
De acuerdo a la entrevista mostrada en el anexo N°2, al Ing. Renato Antonio Montoya 
Lora, gerente general de la empresa, nos indicó que las operaciones que se realizan en 
esta área deben modificarse, porque no está resultando cumplir con las expectativas 
solicitadas, y la empresa busca optimizar procesos, sin tener la necesidad de comprar 
maquinaria nueva. 
 
Analizando todos los aspectos de trabajo, se tomó una decisión de aplicar el método de 
ingeniería, el cual pueda mejorar todos los puntos tratados con el ingeniero, y lleve a que 
la empresa pueda satisfacer estas nuevas necesidades que se le demanda, por ende, se 
propusieron 3 temas de ingeniería que pueden abundar el tema. Entre ellas tenemos las 
5S, Lean Manufacturing y por último ingeniería de métodos. Basándonos en la 
información obtenida por la entrevista al ingeniero, determinamos que la ingeniería de 
métodos, abunda de una manera mayor el punto a tratar, ya que no solo  ve el 
procedimiento como las 5S si no que desarrolla todos los procesos, también no solo abarca 
el reemplazo de procedimientos que no suman valor como el Lean Manufacturing, si no 
abarca maquinaria, mano de obra, entre otros. 
 
Por ende, optamos a tomar la ingeniería de métodos como base de nuestra investigación, 
esta tesis evaluará a detalle los procesos de producción actual y la mejora que vamos a 
implementar para controlar los tiempos, el diseño de planta, los diseños del proceso, el 
buen uso de los recursos, evitar los movimientos innecesarios, el desempeño laboral y 
mucho más elemento que ayudarán a mejorar la calidad de producción de la empresa 
Destaco Ingenieros S.A.C. 
 
En la Figura N°1 podemos observar las raíces principales de los problemas que afectan  
























Tabla N°1: Tabla de frecuencias 








Productos defectuosos 30 17.9% 30 17.9% 80% 
Reprocesos 30 17.9% 60 35.7% 80% 
Movimientos innecesarios 30 17.9% 90 53.6% 80% 
Mala distribución de 30     
máquinas      
  17.9% 120 71.4% 80% 
Fatiga en los trabajos 15 8.9% 135 80.4% 80% 
Herramientas en 6     
diversos puntos  3.6% 141 83.9% 80% 
Espera de llegada de 4     
insumos      
  2.4% 145 86.3% 80% 




 1.8% 148 88.1% 80% 
o      
Inadecuada supervisión 3 1.8% 151 89.9% 80% 
Insuficiencia de recursos 2     
tecnológicos  1.2% 153 91.1% 80% 
Desconcentración 2 1.2% 155 92.3% 80% 
Insuficiencia de 2     
capacitaciones      
  1.2% 157 93.5% 80% 
Exceso de trabajo de 2     
máquinas      




    
  1.2% 161 95.8% 80% 
Espacio reducido 2 1.2% 163 97.0% 80% 
No se maneja indicadores 1     
de logro  0.6% 164 97.6% 80% 
Falta de fichas de 1     
procedimientos  0.6% 165 98.2% 80% 
Inadecuado control 1     
de seguridad  0.6% 166 98.8% 80% 
Actividades que no 
agregan 
1 
    
valor 0.6% 167 99.4% 80% 
Ausentismo personal 1 0.6% 168 100% 80% 
Fuente: Elaboración propia     
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En la Tabla N° 1 podemos encontrar las causas encontradas en el área de producción de 
la empresa Destaco Ingenieros S.A.C., las cuales están determinadas por puntaje en las 
frecuencias absolutas, valoradas en porcentajes las cuales determinan el grado de 
importancia que tienen en la problemática presentada. 
 
 
Figura N°2: Diagrama de Pareto 
 
Podemos definir en la Figura N°2, que la empresa Destaco Ingeniero tiene que tomar 
más control en las prioridades vitales, que en las no vitales. Ya que esto determina el 
flujo de calidad de la empresa. Porque influye en retrasos de tiempo, incomodidad para 
los trabajadores, mal gasto de esfuerzo y retrabajos. 
Se realizó un primer análisis de las actividades que realizan la empresa, tomando en 
consideración la producción mensual por la fabricación de cilindros neumáticos por el 
tiempo de 3 meses, las actividades que se ejecutaron para la realización de producción, el 
tiempo que toma cada actividad, el layout del área de producción y el recorrido de tiempo 
entre maquinarias. 
La producción se genera a través de órdenes de trabajo, las cuales se elaboran después 
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En la ficha de recolección de datos pre-test obtuvimos datos de los indicadores a evaluar, 
indicador mejora de la calidad y cumplimiento de la calidad, estos fueron medidos en el 
tiempo de tres meses comenzando desde abril, estos fueron medidos ya que están 
presentado un bajo valor actualmente. 
 














dor mejora de la calidad  
 
Resultado  
ABRIL 323 432 74.70% 
MAYO 256 387 66.14% 
JUNIO 265 350 75.71% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N°2 se puede observar como no se cumple con la demanda de órdenes de 
diseño ya que muchos de ellos no son aceptados, y vuelven a un reproceso de diseño, y 
esto genera que la producción del cilindro neumático tome más tiempo del previsto. 
 
 
Figura N°3: Indicador mejora de la calidad pre-test 
 
En la Figura N°3 podemos observar los meses evaluados y sus resultados en donde nos 
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Tabla N°3: Indicador cumplimiento de la calidad 









ABRIL 15 323 4.64% 
MAYO 11 256 4.29% 
JUNIO 17 265 6.41%    
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N°3 se puede observar el porcentaje de reclamos que han ocurrido estos tres 
meses, lo cual nos muestra errores que han estado ocurriendo en la empresa y produce 
reprocesos, afecta el fluyo de producción normal, sobretiempos. 
 
 
Figura N°4: Índice cumplimiento de la calidad pre-test 
En la Figura N°4 podemos observar los meses evaluados y su resultado en el cualvemos 
un bajo porcentaje de devoluciones pero que a la larga equivale a un porcentaje de error 
grande, ya que esto produce que se reprocese un trabajo y vuelva a la cola de producción, 
generando una pérdida de tiempo, y quedarse más del horario de trabajo establecido. 
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Internacionales 
 En el año 2016, Cabezas Edmundo y Yuqui Casco, José Antonio, en su tesis 
“Estudio de procesos, tiempos y movimientos para mejorar la productividad en la 
planta de ensamble del modelo Golden en Carrocerías Megabuss.” Para  obtener 
el título de ingeniero industrial, Universidad Nacional de Chimborazo. En donde 





















lo cual no cumple con los requisitos de aplicar mejora en la producción ya que 
quita tiempo en los procesos. Tiene como objetivo aumentar la productividad en 
el lugar de trabajo del modelo Golden recortando tiempos, no afectando a la 
calidad del producto final. Esta tesis está basada en los procesos estandarizados, 
para poder determinar tiempos y los cuellos de botellas generados por ellos, su 
metodología de investigación es cuantitativa y sus técnicas aplicadas son el 
estudio de movimientos y estudio de tiempo, un diagrama de operaciones y un 
diagrama de recorrido teniendo como población 44 trabajadores desarrollando 
sus actividades en la planta, y su muestra es la cantidad de trabajadores trabajando 
en la planta, Dando como resultado identificar el cuello de botella, reprogramar 
los sistemas de producción, y se concluyó que existen tiempos que no suman, y 
llevan al retrabajo y generan retraso en la productividad. El autor nos dice que con 
estas mejoras y estructuraciones la empresa está preparada para la inclusión de 
otra maquinaria. 
 En el 2016 en la tesis elaborada por Ospina Bedoya, Mayra Jheovana, los cual 
investigó sobre “Estudio de métodos y tiempos en las líneas de servicios por 
demanda y alistamiento de equipos en el proceso de servicios e implementación, 
en el área operativa de la Empresa Infotrack S.A.”. para obtener el título de 
ingeniero industrial, Universidad Católica de Colombia, Bogotá, Colombia. La 
problemática es que está disminuyendo la eficiencia en la empresa. Tiene como 
objetivo desarrollar la técnica de estudio de tiempo y poder aumentar la 
productividad, esta tesis fue tomada como referencia ya que nos da tablas 
específicas de cómo valorar los tiempos standard, La metodología es cuantitativa 
y la técnica aplicada es el estudio de tiempo, con una población de productos 
terminados por productos defectuosos y su muestra viene a hacer los productos 
terminados, como resultados se seleccionó las actividades a mejorar y se midió 
los rendimientos de la producción., la investigación concluyó en reducir los 
cuellos de botellas presentados en la empresa e incrementar los tiempos 
productivos, el autor nos sugiere estandarizar procesos para poder llevar a un 
óptimo proceso.
 En el año 2016, Marcela Paz, Araneda Durán, en su tesis, teniendo como título 
“Propuesta de un plan de mejora de la eficiencia de los procesos en una empresa 
Metalmecánica”, para obtener el título de ingeniería industrial. Universidad
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Técnica Federico Santa María, Santiago de Chile. Tiene como problemática el 
bajo desempeño de actividades en el proceso de producción, lo cual se origina 
cuellos de botella habiendo paradas en la operación. Tiene como objetivo mejorar 
de los procesos con el método de Lean Manufacturing para evitar pérdidas y 
optimizar recursos. Este informe es de suma importancia ya que debido se ha 
determinado como la producción está en función de maquinaria y de hombre, lo 
cual lleva gran punto de validez por lo que son el motor de toda línea de 
producción. Su metodología es de tipo cuantitativa y el método de estudio es Lean 
Manufacturing. Su población es de un total de 1602 órdenes de trabajo y una 
muestra de 613 órdenes de trabajo. Como resultado se obtuvo que el 98% del 
tiempo no agregan valor y el 2% si agregan valor. Se finalizó en un análisis del 
proceso. Se dio a conocer las actividades que agregan valor y las que no mediante 
un mapeo, el autor recomienda no sobre producir ya que eso también genera 
pérdida de tiempo, retrabajo, para ello se generará cuadros comparativos. Se 
investigó sobre la elaboración de un plan de mejoramiento de la eficiencia de los 
procesos de Lean Manufacturing, para evitar pérdidas y deficiencias de 
desempeño de sus procesos con el propósito de tener un mayor rendimiento con 
las actividades por parte de personal del trabajo tomando acciones correctivas 
conociendo el flujo de las operaciones. Esta investigación conlleva a una 
propuesta de plan de mejora, ya que se analiza la situación actual que pasa la 
organización identificando las fallas que se da en una actividad y cómo poder 
buscar soluciones para que no genera cuellos de botella y continuar con mayor 
facilidad con las operaciones. 
 En el año 2015, Montesdeoca Simbaña, Edison David, con su tesis titulada 
“Estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la productividad en la 
empresa Productos del día dedicada a la fabricación de balanceado avícola”, para 
obtener el título de ingeniero industrial. Universidad Técnica del Norte, Ibarra- 
Ecuador. Tiene como problemática en el proceso de producción, debido a factores 
de riesgos como las condiciones de trabajo en la que se encuentra el operario. 
Tiene como objetivo optimizar los tiempos mejorar la productividad optimizando 
los tiempos para cumplir con las  actividades programadas. Tiene como 
justificación de aportar a una nueva mejora con respecto al flujo de actividades. 
Esta investigación es cuantitativa y aplica la ingeniería de métodos. Su población
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y muestra es de 10 ciclos de tiempo. Como resultado se logró reducir a o.33 s/u 
del tiempo estándar de producción alcanzado una productividad de 1.6%. Se 
concluye que se implementara normativas de control de calidad y estándares para 
tomar acciones correctivas para el desarrollo de las operaciones con mayor 
frecuencia sin presentar fallas dado que optimice las tareas asignadas. La tesis 
fue orientada en reducir los tiempos ocio, en reducir los costos innecesarios y 
mejorar los procesos de producción para lograr tener mayor control de las 
actividades. 
 En el año 2015, en la investigación de Molina Jorge David, con el título 
“Planificación e implementación de un modelo logístico para optimizar la 
distribución de productos publicitarios en la empresa Letreros Universales S.A.”, 
para obtener el título de ingeniero industrial, en la Universidad Politécnica 
Salesiana en Guayaquil, Colombia. Tiene como objetivo optimizar la distribución 
de productos publicitarios, su población y muestra fueron 45 clientes, teniendo 
como pre test una productividad de 46.81% e implementando la propuesta el post 
incremento en un 29.19%, llegando al valor de 76% de productividad. Esta tesis 
tiene como método el método deductivo y el método inductivo, siendo de tipo 
cuantitativo. Esta tesis fue de nuestro interés ya que a obtener una mejor 
distribución tanto de maquinarias, materiales, personal, se obtuvo una mayor 
fluidez de producción y logística la distribuir todo el proceso desde la orden de 
pedido hasta que llegue a las manos del cliente.
1.2.2 Nacional 
 En el año 2017, el autor Alvarez Huarca, Omar Eduardo, en su tesis “Aplicación 
del estudio de métodos para la mejora productiva en el proceso de la línea de 
confección de ropa en la empresa creaciones Kevin S.A, La Victoria 2017”, para 
obtener el título de ingeniero industrial, en la Universidad César Vallejo, Lima, 
Perú. Tiene como problemática la falta de un método de trabajo, por lo que los 
trabajadores, realizaban operaciones repetitivas y no tenían las herramientas 
adecuadas a su disposición, perdiendo tiempo en ir a traerlas, de igual manera con 
el traslado de la tela. Tiene como objetivo aumentar la productividad, aplicando  
la ingeniería de métodos, brindando una solución sobre las problemáticas 
presentadas en la línea de confección de ropa en la empresa con un aumento del 
28.56% en su productividad. Esta investigación nos impactó mucho, por la
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aplicación del método de tiempos y movimiento, la cual es controlada a través de 
un cronometraje y un cuadro comparativo de todos los tiempos, desarrollando un 
tiempo standard y evitando pérdidas de tiempo en los trabajadores. La 
investigación del autor es cuantitativa, en la cual aplicó la ingeniería de métodos 
y el layout de la empresa. Su población, y a la vez su muestra es la cantidad de 
producción por 6 meses, es decir es una muestra censal, por que utiliza el 100% 
de la población. Como resultados obtenidos se determinó el incremento de la 
productividad con un Pre-Test y Pos-Test, teniendo como Pre-Test un 0,76 a 0,72 
mientras que la Pos-Test es de 0,96 a 0,93. Concluyendo que se mejoró en la 
productividad a un 28,56% y la eficacia a un 13.63%. El autor recomienda que los 
trabajadores que son los que día a día están laborando sean escuchados y puedan 
dar sugerencias de mejora para los procesos ya que ellos son los que controlan 
siempre las máquinas y siguen los mismos procesos. 
 En el año 2017, Ruiz Hurtado, Olga Fressia, con su tesis titulado “Aplicación de 
estudio de métodos para la mejora en la productividad en la línea de producción 
de la empresa Skarly Seguridad S.A.C.” Tesis para obtener la titulación de 
Ingeniería Industrial en la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, 
Chiclayo, Perú. En donde se investigó y se halló como problema las diversas 
programaciones en la producción. Teniendo como objetivo reducir el tiempo de 
producción para incrementar la productividad. Esta investigación detalla la forma 
de aplicar el método de tiempo, y poder distribuir las maquinarias de manera 
objetiva para no malgastar el tiempo en el recorrido. su investigación es 
cuantitativa y las técnicas aplicadas son el layout de planta, diagrama de 
operaciones, ingeniería de tiempos y movimientos. Teniendo como población la 
cantidad de botellas producidas en un mes, y una muestra de la cantidad de 
botellas producidas por un mes de la empresa. En los resultados se obtuvo una 
productividad de un 23.9%. Se concluye que se generará tanto en el tema de costo 
un mayor incremento de él, y se quitará 30 min de transporte debido a la nueva 
distribución de la planta. El autor recomienda un aumento del salario a los 
trabajadores y un nuevo rediseño de la planta la cual cumpla con las expectativas.
 En el 2016, Abanto Pallardel, Carlos Adriano, con su título “Aplicación del 
estudio de trabajo para la mejora de la productividad en el área de corte de la 
empresa Industrias Metálicas El Redentor S.A”. Tesis para obtener el título de
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Ingeniería Industrial, En la Universidad Señor de Sipán. Presenta como 
problemática la falta de planificación, no hay participación de los trabajadores, 
existe un desorden en el área y existen actividades innecesarias. Este informe es 
de nuestra incumbencia ya que tiene como objetivo aumentar la productividad en 
la línea de producción. La metodología es cuantitativa y las técnicas aplicadas son 
la entrevista, estudio de tiempos, estructuración de procesos. Su población y su 
muestra son los trabajadores en el área de producción, Concluyó el investigador 
de cómo las herramientas del estudio de tiempo, las 5s y los principios de lean 
manufacturing generan una producción más eficiente. El autor recomienda 
auditorías de estímulo constantemente para llevar a un grado de valor en la 
empresa. 
 En el año 2015, el autor Orozco Cardozo, Eduard Saul, en su investigación titulada 
“Plan de mejora para aumentar la productividad en el área de producción de la 
empresa de confecciones deportivas Todo Sport. Chiclayo-2015”, para optar el 
título de ingeniería industrial. En la Universidad César Vallejo, Lima, Perú. En 
donde se determinó como problemática la falta de documentación de los procesos, 
de sus herramientas, sus máquinas, ausencia de personal de trabajo, lo cual 
generaba una pérdida en productividad y no cumplía con la satisfacción de sus 
clientes. Tiene como propósito aumentar la productividad ya que nos muestra la 
relación de hombre-máquina, cumpliendo las órdenes de trabajo en el tiempo 
programado. Tiene una justificación de forma práctica debido a que su aporte es 
mejorar el flujo de actividades en el área, analizando la frecuencia de fallas que 
van presentando y así poder buscar soluciones. Su carácter metodológico es 
cuantitativo y se usó técnicas como diagramas, layout de la empresa, estudio de 
tiempo. Su población y su muestra es la cantidad de unidades producidas diarias 
por el periodo de 30 días. Como resultado obtenemos que hubo un incremento de 
13.64% de productividad, con relación en la Pre-Test de un 85,82% y la Pos-Test 
con un 97.53%.En cuanto debido al análisis de la fabricación de pantalones, 
elaboración de casacas y polos, usando la metodología de observación directa, 
ficha de control de tiempos, y entrevistas al gerente general de la empresa, se 
logró disminuir al 0% de actividad nula y el 100% de ritmo normal, mediante una 
escala británica, con la intención de mejorar el flujo de los procesos evitando 
presentar fallas técnicas en la operación y cumplir con los pedidos solicitados por 
el cliente
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a tiempo. Se concluyó en una mejora de la productividad en sus procesos, con un 
incremento de 97.53%, debido a la ingeniería de métodos aplicada en sus cuatro 
procesos. En su búsqueda de mejora, nos muestra que el tiempo de los procesos 
puede ser afectado por el desorden y las malas prácticas de un área, y para 
contrarrestar esto, el buen uso de las 5s es la mejor opción. 
 
 En el año 2018, el autor Gutierrez Huayllani, Hans Franzua, en su tesis titulada 
“Aplicación de la ingeniería de métodos ´para incrementar la productividad en el 
área de almacén de avíos en la empresa Corporación Mia internacional S.A.C., 
San Luis 2017” para obtener el título de ingeniería industrial, en la Universidad 
César Vallejo, Lima, Perú. Tiene como problemática retrasos en la producción de 
sus productos. Tiene como propósito optimizar los tiempos para que tenga una 
producción adecuada y cumpla con las demandas del mercado, para ello desea 
aumentar la productividad de la empresa. Esta investigación es de suma 
importancia ya que se desea mejorar las actividades en una determinada área de 
trabajo y así poder reducir los costos de operación. La investigación del autor es 
cuantitativa. Su población y su muestra es de 30 días antes y 30 días después para 
aplicar un pre-test y post-test. Como resultados se obtuvo una productividad 
inicial de 0.015 y una productividad final aplicando las mejoras con 0.044. Se 
concluye que se debe optimizar los tiempos para continuar con una producción 
más rápida y poder capacitar al personal de trabajo para que desarrolle su labor 
con mayor flexibilidad. El autor recomienda que se debe llevar un mayor control 






Se constituye en una base teórica, formulada por enfoques científicos existentes en 
relación con la problemática, por ello las variables escogidas son: Ingeniería de métodos 
y calidad de producción. 
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1.3.1 Ingeniería de métodos 
 
La Ingeniería de métodos o Estudio de métodos es la relación sistemática de las 
maneras de realizar actividades, cumpliendo con su finalidad de mejorar las 
actividades de la empresa. La ingeniería de métodos abarca lo general que vendría a 
ser la producción hasta lo más específico que es la operación, dado que se busca 
simplificar actividades, quitar actividades innecesarias y generar métodos más 
económicos en los procesos (Niebel y Freivalds, 2009, p. 1). 
 
En la revista virtual pro (2008) declara que el fin de un jefe de producción es ejecutar un 
producto de calidad, en el tiempo preciso y reduciendo costos, aplicando una inversión 
reducida y con un máximo de satisfacción de sus empleados (p. 4). 
 
En la actualidad la ingeniería de métodos requiere mejorar procesos y procedimientos, el 
diseño de la fábrica, los talleres de producción y el lugar de trabajo, así como la 
distribución de equipos, las instalaciones y las condiciones de trabajo. (EDT, 2014, p. 8). 
 
Técnicas de ingeniería de métodos: 
 
-Estudio de tiempos 
 
-Diagrama de operaciones 
 








-Diagrama de recorrido 
 
Características y beneficios 
 
Esta metodología aporta en nuestra investigación, recolectar datos de trabajo, por medio 
de tablas y gráficos que te da esta herramienta. 
 
Los beneficios que conlleva esta aplicación son los siguientes: 
 
-Reducir el tiempo que toma un trabajador en ejecutar un trabajo. 
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-Mantener los recursos y minimizar el costo de materiales que intervienen en la 
producción. 
 
-Proporcionar un producto de calidad y confianza. 
 
-Producir teniendo en cuenta la protección del medio ambiente. 
 
1.3.1.1 Estudio de tiempo 
 
"A través del estudio del tiempo y el movimiento del proceso de fabricación, es posible 
calcular su capacidad y aumentar su eficiencia y productividad, haciendo que la 
organización sea más competitiva hasta el punto de tener costos de producción más bajos, 
ofreciendo un producto de calidad a un precio más bajo para el cliente" (Henrique, 2016, 
p. 903). 
Cumple con la función de optimizar los tiempos invertidos en un proceso, reduciendo 
tiempos muertos, tomando muestra del tiempo en un conjunto de actividades, las cuales 
se repiten y generan un tiempo estándar de los procesos. 
 
a) Tiempo estándar 
Determina el tiempo de una actividad normal, siempre y cuando cumpla con un trabajador 
en condiciones normales, capacitado y calificado. 
“Se utiliza el tiempo estándar, identificando el proceso y los elementos para asimilar los 
procesos dentro de un periodo de tiempo.” (Kanawaty, 1966, p. 36). 
Tiempo estándar = Tiempo Normal x (1+suplemento) 
 
1.3.1.2 Estudio de movimientos 
 
El estudio de los movimientos corporales que se manejan para controlar la realización de 
una operación, para mejorar la ejecución mediante el desecho de movimientos que no 
agregan valor, ejecutando movimientos eficaces y posteriormente, se determina los 
procesos de los movimientos más favorables, obteniendo la mayor eficiencia (Niebel y 
Freivalds, 2009, p. 5). 
 
Esto nos permite determinar, detalladamente los movimientos que generan valor en un 
proceso, mediante el diagrama DAP, DOP, diagrama bimanual, diagrama de recorrido, se 
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encuentran los cuellos de botellas de los procesos, con función al tiempo, cantidad de 
operaciones en un proceso y la cantidad de operarios que intervienen. 
 
������� �� 
��������� �� = 
�ú���� �� ����������� ��� ������� ����� 
 
 
�ú���� �� ����������� ������� 
 
a) Diagrama de actividades del proceso 
 
Muestra los procesos de una manera secuencial, analizando el proceso, el tiempo, 
distancia del recorrido, cantidad de material. Se genera el diagrama a todo involucrado en 
el proceso como la persona, el equipo y el producto. 
 
“Existen tres tipos de diagramas: 
 
 Para el producto (o material). El proceso relacionado con un producto o 
material. 
 
 Para personas. El proceso realizado con las actividades de una persona. 
 
 Para el equipo. El proceso o ejecución asociado con el equipo. 
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Tabla N°4: Simbología DAP 
  SIMBOLOS  
 






VERIFICA LA CALIDAD, CANTIDAD DEL 
PRODUCTO 
 
INDICA LA DEMORA ENTRE DOS 
OPERACIONES 
TRANSPORTE INDICA EL TRASLADO DEL MATERIAL HACIA OTRO 
PROCESO 
 





Fuente: Elaboración propia 
 
INDICA UNA OPERACIÓN CONTROLADA POR 
CALIDAD 
 
En la tabla N°4 podemos determinar las simbologías con su significado de acuerdo a la 
actividad que se muestre: 
 
- Operación: Indica los procesos, el método o procedimiento, en el cual un 
material, pieza o producto pasa por una transformación. 
- Inspección: Indica la supervisión de calidad y de cantidad. 
- Transporte: Indica el traslado del material, trabajador o equipo de un lugar 
a otro. 
- Espera: Indica una demora en el proceso. 
- Almacén: Indica el depósito del producto terminado bajo vigilancia, en un 
almacén. 




Figura N°5: Gráficos de representación del DAP 
 
En la Figura N°5 podemos apreciar las simbologías que representan cada actividad y una 





























Tabla N°5: Plantilla de un DAP 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura N°5 podemos ver el cursograma de actividades en el cual se llena con la 
descripción de las actividades de un proceso, determinando el tiempo, distancia y el flujo 
de recorrido en las operaciones. 
 
b) Diagrama bimanual 
Este diagrama sirve para estudiar las operaciones repetitivas utilizando los movimientos 
de las manos izquierda y derecha, 
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Los símbolos a utilizar son los mismos que en el diagrama de actividades (DAP) visto en 
la Tabla N°5. 
Tabla N°6: Diagrama Bimanual 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N°6 podemos observar el cuadro bimanual en donde se anotarán todas las 
actividades de la mano derecha y de la mano izquierda, así analizando las operaciones 
innecesarias y las repeticiones que se generan. 
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c) Diagrama Hombre-maquina 
 
En el diagrama hombre-máquina se presentan simultáneamente actividades realizadas por 
el operario y la máquina. 
Es un diagrama formado por dos columnas y una escala de tiempo. En una columna se 
muestran las actividades que realiza el operario y en la otra las actividades que realiza la 
máquina. Para ambos se indica la actividad e inactividad. También se añaden 
descripciones de los trabajos. 
 
Tabla N° 7: Diagrama Hombre-Máquina 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N°7 se observa el cuadro de relación hombre-máquina la cual relaciona la 
función de un operario con la máquina que manipula, llenando los cuadros negros como 
representación de estar activo, los cuadros los plomos como tiempo de espera y por 






El diseño de planta nos permite la distribución de máquinas, objetos, muebles, entre otros 
que ocupan un determinado espacio, el layout busca un orden adecuado de mayor fluidez, 
y establecido bajo una norma de evacuación y riesgo. 
 
 
Figura N°6: Layout 
 
En la Figura N°6 podemos observar una referencia de lo que es distribuir de acuerdo 
estándares de espacio, recorrido y seguridad. 
 
e) Diagrama de recorrido 
 
Busca optimizar los tiempos desperdiciados en el traslado de una máquina a otra, 
colocando las máquinas de una manera secuencial, cómoda y de libre acceso por la 
seguridad. 
La importancia de una organización es que se debe considerar instalaciones en óptimas 
condiciones de buena infraestructura, para que así el trabajador tenga un mejor 
desempeño y cumpla con sus labores ya que cuenta con un buen ambiente de trabajo 
(Heyzer y Render, 2009, p. 2). 
 
“El alcance al que se encuentra el diseño de la fábrica o área de trabajo importante para 
la productividad del proceso o actividades emprendido varía mucho de una industria a 





Figura N°7: Diagrama de hilo 
 
La figura N°7 se observa el diagrama de hilos, la cual simula el recorrido que realiza un 
trabajador para elaborar un bien, tomando medidas referenciales al medir la distancia total 
del hilo, para luego buscar una alternativa más corta y reducir la distancia del hilo lo más 
posible. 
1.3.2 Calidad de producción 
 
La calidad se define como un gen de la humanidad para hacer bien las cosas, en los 
procesos, la calidad interviene de diversas maneras, desde la prospección de mercado, 
pasando por selección de proveedores, calidad de diseño, calidad en la producción, control 
de calidad hasta el servicio postventa. (Alcalde, 2009, p. 2) 
 
Según Palson (2019): 
 
“[…] Es un método de trabajo que facilite la medición de la calidad. 
Características de una unidad establecida, estándares y análisis de la diferencia 
entre los resultados […]” (p.5304). 
 
“La productividad se usa a menudo como una medida de competitividad. Puede definirse 
como la relación de unidades de salida a unidades de entrada. “(Khanna, 2015, p. 21). 
La calidad de producción deriva de netamente de los procesos, de que estos sean 
controlados, supervisados y registrados, para así darle un aseguramiento a la calidad, esto 





















1.3.2.1 Mejora de la calidad 
 
Se limita por la asignación de recursos que puede manejar la empresa, cuenta con una 
amplia gama de soluciones al tratarse de mejorar parámetros de estética, diseño, 
durabilidad, características, así incrementando la satisfacción del cliente y la conformidad 
del mismo. 
 
Parámetro �� ����ñ� 
����������� ��� �������� 
 
1.3.2.2 Cumplimiento de la calidad 
 
Se basa en la conformidad del cliente, y los reclamos que surgen cuando no se llega a 
obtener esa conformidad, estos son evaluados y pasan a un retrabajo, lo cual genera otro 
tipo de costo que no beneficia a la empresa, por ende, las inconformidades son porcentajes 
medibles que sirven para evaluar los procesos mal ejecutados, y generar un control para 
ellos. 
 




1.4.1 Problema general 
 
 
 ¿De qué forma influye la ingeniería de métodos para incrementar la calidad de 
producción en la empresa Destaco Ingenieros S.A.C.? 
1.4.2 Problemas específicos 
 
 ¿De qué forma influye la ingeniería de métodos sobre la mejora de la calidad en 
la empresa Destaco Ingenieros S.A.C.? 
 
 ¿De qué forma influye la ingeniería de métodos sobre el cumplimiento de la 








1.5.1 Justificación del estudio 
Según Hernández (2018) nos dice que la investigación se puede demostrar las razones 
sobre su importancia a través de la justificación (p.44). 
Este proyecto de investigación es importante porque le permitirá a la empresa, cumplir 
con las expectativas de los clientes nuevos. 
1.5.2 Justificación económica 
Bernal (2013) Al hacer uso de esta metodología se mejorará los procesos, ya que su 
finalidad es contar con bienes económicos para la elaboración de este estudio propuesto 
(p. 19). 
Este proyecto de investigación sobre la implementación de la ingeniería de métodos, se 
aplicará para mejorar la calidad de producción de la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Esto ayudará a que las actividades que se den en la organización, sean más óptimas en la 
fabricación de productos, reduciendo costos y se cumplan a tiempo para la satisfacción 
del cliente. Así poder obtener un mayor crecimiento económico en el mercado actual. 
1.5.3 Justificación técnica 
Según Bernal (2010) indica que se busca resolver problemas con aplicaciones del estudio 
lo cual contribuye a como buscar las soluciones correctas. (p. 106). 
Con respecto a la implementación de la ingeniería de métodos, esto beneficiará a la 
organización a tener un mayor control sobre sus trabajadores al tipo de actividad que 
desarrollen durante sus labores, comprendiendo el tiempo de producción y el tiempo ocio 
para medir su productividad. Esto nos permitirá a reducir los costos innecesarios que 
existe en la organización, teniendo como importancia de tener recursos útiles para cumplir 
con el proceso, reducir los tiempos de demora para la fabricación de productos, 
eliminando los movimientos innecesarios y repetitivos para no seguir cometiendo errores 
con frecuencia. Esto ayudará a llevar controles en las operaciones dentro de la 
organización, contando con personal capacitado. 
1.5.4. Justificación Tecnológica 
Actualmente la empresa Destaco Ingenieros S.A.C., cuenta con dos máquinas para la 
fabricación de sus productos, éste debe llevar un control de mantenimiento de acuerdo a 
programaciones, se tiene conocimiento que los pedidos recepcionados se maneja con 
fechas límites de entrega para cumplir con el cliente, para ello se emplea los recursos 
necesarios para poder cumplir con las metas de trabajo. 
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1.5.5 Justificación social 
La investigación se desarrolló para la organización en estudio, y a otras empresas que en 
caso implementen esta metodología, con el objetivo de mejorar los procesos y la calidad 
un producto o servicio (Niebel y Freivalds, 2009, p. 2). 
La implementación de la ingeniería de métodos, interviene en muchos factores dentro de 
la organización con respecto a la seguridad en el trabajo, para ello se debe contar con un 
ambiente de trabajo en adecuadas condiciones con la intención de que el personal de 
trabajo realice sus labores con mucho desempeño y responsabilidad, ya que a ello se debe 
cumplir con las actividades asignadas optimizando tiempos y eliminando movimientos 





1.6.1 Hipótesis general 
 
 
 La aplicación de la ingeniería de métodos influye significativamente en el 
incremento de la calidad de producción de la empresa Destaco Ingenieros S.A.C., 
Lima-2019. 
1.6.2 Hipótesis especificas 
 La aplicación de ingeniería de métodos influye significativamente sobre la mejora 
de la calidad en la empresa Destaco Ingenieros S.A.C, Lima-2019. 
 
 La aplicación de ingeniería de métodos influye significativamente sobre el 
cumplimiento de la calidad en la empresa Destaco Ingenieros S.A.C, Lima-2019. 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
 
 Determinar la influencia de la ingeniería de métodos para incrementar la calidad 
de producción de la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
1.7.2 Objetivos específicos 
 
 Determinar la influencia de la ingeniería de métodos sobre la mejora de la 
calidad en la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
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 Determinar la influencia de la ingeniería de métodos sobre el cumplimiento 




















2.1 Diseño de investigación 
 
El diseño de investigación es experimental con énfasis a pre-experimental, ya que se 
evalúa un solo grupo en una primera instancia, tomando un primer resultado, y mediante 
a ellos se ejecuta a implementar capacitaciones, métodos, entre otros, para luego tomar 
una segunda evaluación del mismo grupo y comparar resultados. 
 
Según Hernández y Mendoza (2018), indica que el diseño pre-experimental es útil ya que 
su grado de control es mínimo. (p.163). 
2.1.1 Tipo de estudio 
 
El tipo de estudio de la investigación “Ingeniería de métodos para incrementar la calidad 
de producción de la empresa Destaco Ingenieros S.A.C, 2019”, es de tipo aplicada. 
 
Según Baena (2014) indica que la investigación aplicada pone los hechos puestos al 
descubierto, lo cual es de mucha utilidad para realizar una investigación confiable. (p.11). 
 
La investigación aplicada se especializa en utilizar los conocimientos que logran 
adquirirse por medio de la práctica y el tiempo, por ello también es conocida como 
investigación empírica, además de adquirirse otros conocimientos mediante la 
investigación formando así un resultado más consistente, organizado y sistemático de 
entender la realidad. Además, aporta un gran cambio a nivel industrial, ya que estudia los 
estados en los que se encuentra, para poder así brindar una respuesta con más proximidad 
y al actuar en procesos llevándonos a encontrar alternativas de solución. 
2.1.2 Nivel de investigación 
 
Esta investigación es explicativa, porque dará a conocer los resultados que se obtengan 
entre las causas de las variables a investigar, Detallando las condiciones en que se han 
originado y la forma de relación entre las variables. 
 
Según Hernández y Mendoza (2018) “Las investigaciones explicativas son más 
estructuradas que los estudios con los demás alcances y proporcionan un sentido de 
entendimiento del fenómeno al que hacen referencia […].” (p. 112). 
2.1.3 Enfoque 
 
Nuestra investigación es cuantitativa, ya que es hipotético deductivo, porque se analiza la 
situación del problema, de trabajar mediante hipótesis, logrando alcanzar los resultados 
de mejora. 
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2.1.4 Variables, operacionalización 
2.1.4.1 Variables 
 
Variable independiente (IV): Ingeniería de métodos 
 
Según López et. al (2014) La ingeniería de métodos es un control registrado basado en 
las actividades que se dan dentro de un proceso vinculados a la medición de trabajo que 
determina el tiempo de la mano de obra efectuada en una operación (p.8). 
 
La ingeniería métodos “Incrementa la productividad en la unidad de tiempo o reduce los 
costos por unidad de producción, sin necesidad de cambiar de recursos, empleando 
menos procesos” (Niebel, 14ªed.2014, p.3). 
 
El estudio de métodos se basa en el control de las actividades que se realiza en las 
operaciones y la medición de trabajo se basa en el tiempo que se da para realizar las 
actividades, eliminar las actividades innecesarias y optimizar las operaciones. (Kanawaty, 
1996, p.19). 
Variable dependiente (VD): Calidad de producción 
 
Según Rodríguez y Gómez, (1991) nos indican que “La calidad nos da cuenta de las 
cualidades y características del servicio que ofrece la empresa, la calidad se define como 
la adecuación del proceso, y el grado de satisfacción del cliente. La noción de la calidad 
está enfocada en evaluar el producto del sistema y sus procesos de elaboración” (p. 31). 
 
Según Vilcarromero (2016) nos indica “La calidad de un producto está basada en las 
operaciones antecesoras a obtener el producto. Estas operaciones son el eje de las 
empresas. Si la gerencia no tiene en claro definir las operaciones, no se va a desarrollar 
una buena administración de calidad. Porque sin calidad no hay cliente y sin cliente no 
hay calidad.” (p.30). 
 
“La calidad define dos características de un producto, diseño y proceso. La calidad es el 
conjunto de características que contiene un producto o servicio.” (Chase, Jacobs y 
Aquillano, 2009, P.23). 
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2.2 Operacionalización de variables 


























Fuente: Elaboración propia 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
"Ingeniería de métodos para incrementar la calidad de producción en la empresa DESTACO INGENIEROS SAC, 
2019" 





de   
métodos 
 
"La ingeniería de métodos es un 
control registrado basado en las 
actividades que se dan dentro de un 
proceso vinculados a la medición de 
trabajo que determina el tiempo de la 
mano de obra efectuada en una 
operación"(Lopez et. al, 2014, p8). 
Se emplea la ingeniería de métodos 
para brindar alternativas de solución 
al proceso de producción 
cuantificando los tiempos  
necesarios e innecesarios de la 
empresa Destaco Ingenieros 
S.A.C. Con el objetivo de 
determinar un mejor flujo de las 
operaciones. 
 
Estudio de tiempos 
 








EM= N° de operaciones que agregan valor 












"La calidad se define como un gen 
de la humanidad para hacer bien las 
cosas, en los procesos, la calidad 
interviene de diversas maneras, 
desde la prospección de mercado, 
pasando por selección de 
proveedores, calidad de diseño, 
calidad en la producción, control de 
calidad hasta el servicio postventa" 
(Alcalde , 2009, p. 2) 
 
 
La calidad de producción consta de 
cumplir con los estándares de 
fabricación de los productos, 
empleando las tareas dentro de un 
proceso para cumplir las metas 
propuestas contando con los 
recursos necesarios y teniendo un 
control total de la operación. 
 
Mejora de la calidad 
 
MC=   
  Parámetro de diseño  

























La población consta de la producción total de 30 cilindros neumáticos en la empresa Destaco 
Ingenieros S.A.C. 
Según Hernández y Mendoza (2018) nos indica que un grupo de medidas de todas las 
variables, que se encuentran en la investigación es la población. 
2.3.2 Muestra 
 
Según Hernández y Mendoza (2018) nos dice: “Subgrupo del universo o población del cual 
se recolectan los datos y que se debe ser representativo de esta, si se desean generalizar los 
resultados” (p. 196). 






El muestreo de esta investigación es no probabilístico, por conveniencia del investigador. 
 
 
Según Hernández y Mendoza (2018) nos dice que la muestra no probabilística no depende 
de la probabilidad sino de las características de la investigación. (p.200). 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Para la recolección de datos los instrumentos que se usaron fueron de fuentes actuales de la 
empresa, como fichajes, datos de los procedimientos, entre otros. También se levantó 
información con diferentes instrumentos para la recolección de datos. 
 
Técnica de recolección de datos 
Observación 
Valderrama (2013), nos indica que la observación es el registro sistemático, confiable y 
valido a través de un conjunto de dimensiones e indicadores. (p 135) 
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Por ello hemos considerado la observación como técnica del proyecto de investigación ya 




Valderrama (2013) nos indica que el registro de datos se obtiene de diferentes tipos de 
procesos que serán ejecutados. Por ende, uno de sus beneficios es que recoge datos de 
manera clara y precisa en diferentes aspectos. (p.139). 
 
El fichaje nos permitirá recolectar información de los procesos, datos de tiempo, de 
ejecución, de etapas de procedimiento, de procesos. 
 
Instrumento de recolección de datos 
Cronometro 
Para la recolección de datos de tiempo, se consideró el cronómetro como instrumento para 
determinar el tiempo que le toma a un operario cumplir con un procedimiento, ya que este 
instrumento permite contabilizar de forma exacta y por horas, minutos y segundos. 
Ficha de observación 
Es la técnica en donde se recopila los datos obtenidos por el cronometro, adjuntado los 
procesos y tiempos que ejecuta un operario al realizar una operación. 
 
También esta ficha recolecta los datos de operaciones e inspecciones que se lleva en el 




Según, Hernández y Mendoza (2018) nos indican que “el instrumento de medición analiza 




Test-retest es el coeficiente de fiabilidad, ya que se relaciona por las puntuaciones del test. 
Por ende, se estima el valor aplicado en una muestra de objetos, en dos ocasiones. Este 
método es aplicado sucesivamente en un grupo, y se debe obtener respuestas estables. 
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Indicador: Mejora de la calidad 
 
Para este indicador se usó 2 fichas de registro, completadas en el mes de junio, julio. Luego 
se aplicó el test-retest y el valor de correlación de Pearson y obtuvimos 0.978, concretando 













Sig. (bilateral)  ,000 









N 30 30 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Indicador Cumplimiento de la calidad 
 
Para este indicador se usó 2 fichas de registro, completadas en el mes de octubre y noviembre 
Luego se aplicó el test-retest y el valor de correlación de Pearson y obtuvimos 0.978, 














Sig. (bilateral)  ,000 









N 30 30 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Validez del instrumento de medición 
Según Valderrama (2013), la validez es una muestra representativa medible, teniendo en 
cuenta los indicadores sobre la relación de sus elementos. (p. 206). 
 
Juicio de expertos 
Valderrama (2013) relata que el juicio de expertos es el conjunto de opiniones profesionales 
con el propósito de comprobar si guarda relación las preguntas con los indicadores. 
 
Este proyecto de investigación considero la validación de los instrumentos por 3 expertos 
con conocimientos en el tema, los expertos son: 
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Experto 2 Ortega Zavala, Daniel Luigi Ingeniero Industrial Aplicable 
Experto 3 Linares Sánchez Guillermo Ingeniera Administrativo Aplicable 
Fuente: Elaboración propia 
2.5 Procedimiento 
 
Nuestra investigación comenzó con la decisión de tomar una empresa en la cual podríamos 
desarrollar la implementación, debido a que uno de nosotros trabaja en la empresa tuvimos 
la facilidad de ingresar y tomar datos reales, presentando una solicitud de investigación, al 
gerente general Renato Montoya Lora, la cual accedió y a darnos una entrevista, en la cual 
identificamos problemas frecuentes en el área de producción de la empresa Destaco 
Ingenieros, para ello tomamos una muestra del estado actual del área, de acuerdo a su 
producción, los procesos realizados en el momento, los tiempos que se demoraban en 
ejecutar un trabajo, el recorrido del operario para producir ese trabajo y la distribución del 
área. Los datos fueron obtenidos a través de la observación y llenado de unas fichas DAP, 
de tiempo, de recorrido. Estas evaluadas por un cronometro de tiempo y una guincha de 
medición por el tiempo de tres meses, llamado Pre-test, comenzando desde el mes de marzo, 
en lo cual obtuvimos resultados que nos indicaba que la empresa debía incrementar su 
calidad de producción, por ende, tomamos la decisión de escoger la metodología más 
adecuada a la problemática, y entre varias opciones escogimos Ingeniería de métodos ya que 
es una herramienta que abarca muchos aspectos de producción. 
Luego de busca información en libros, revistas, y otras tesis fuente, implementamos la 
metodología, para ejecutar la misma evaluación, llamada Post-test, la cual nos permite como 
en la primera instancia conocer los valores de los datos recolectados, para luego compararlo 
con el pre-test y concluir con si ha mejorado, se mantiene igual o ha empeorado. Esto es 
evaluado bajo nuestra hipótesis, la cual pasa a una prueba, para analizar si la hipótesis se 
rechaza o no. 
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2.6 Método de análisis de datos 
 
Los datos son cuantitativos con respecto al diseño pre-experimental, por lo que se obtuvieron 
resultados estadísticos para verificar las hipótesis propuestas, para contrastar los resultados 
aplicando Pre-test y Post-test. 
Análisis descriptivo 
“El análisis cuantitativo se lleva a cabo en la actualidad por un ordenador digital. Ya que el 
volumen de datos es considerablemente alto.” (Hernández, Fernandez y Baptista., 2014, 
p.272). 
Prueba de normalidad 
“La distribución normal es obtenida por información de una variable cuantitativa, en una 
herramienta estadística.” (Herrera y Fontalvo, 2011, párr.1). 
Análisis inferencial 
“Se da a partir del estudio de las características de una muestra, en las que se puede inferir 
un gran grupo, por ello el grupo es representativo de la población, de tal forma los resultados 
sean validados.” (Gamboa, 2017, p.37). 
T-Student 
“Su hipótesis nula es el coeficiente de la variable que es igual a cero, desligando la relación 
entre las variables dependiente e independiente, ya que la probabilidad estadística es mayor 
a 0,05 es rechazado la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula” (Arriaza, 2006, p.112). 
Prueba de hipótesis 
El proceso que define los resultados encontrados en la muestra difiere de los resultados 
esperados en lo cual rechaza o acepta la hipótesis.” (Gómez, 2009, p.24). 
Prueba de shapiro wilk 
“Se aplica a variables continuas y calcula la distancia máxima entre la función de la muestra, 
en otras palabras, la distribución normal.” (Herrara y Fontalvo, 2011, párr..2) 
 
 
Hipótesis de investigación 1: 
Hipótesis Específicas (HE1): La ingeniería de métodos influye significativamente sobre la 





-MCa: La mejora de la calidad en la empresa Destaco Ingenieros. S.A.C. antes de utilizar la 
ingeniería de métodos. 
-CCd: El cumplimiento de calidad en la empresa Destaco Ingenieros. S.A.C. Después de 
utilizar la ingeniería de métodos. 
Hipótesis estadística 1 
Hipótesis nula (H0): Ingeniería de métodos no aumenta la mejora de calidad de la empresa 
Destaco Ingenieros S.A.C. 
Ho: MCa   ≥ MCd 
Hipótesis alternativa (HA): Ingeniería de métodos aumenta la mejora de calidad de la 
empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Ha: MCa  < MCd 
 
 
Hipótesis de investigación 2: 
Hipótesis Específicas (HE2): Ingeniería de métodos aumenta el cumplimiento de calidad 
de la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Indicadores 
- SPIa: El cumplimiento de la calidad en empresa Destaco Ingenieros. S.A.C. antes de 
utilizar la ingeniería de métodos. 
- SPIb: El cumplimiento de calidad en la empresa Destaco Ingenieros. S.A.C. Después de 
utilizar la ingeniería de métodos. 
 
Hipótesis estadística 2 
Hipótesis nula (H0): Ingeniería de métodos no aumenta el cumplimiento de la calidad en la 
empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
H0: CCa   ≥ CCd 
Hipótesis alternativa (HA): Ingeniería de métodos aumenta el cumplimiento de la calidad 
de la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
HA: CCa  < CCd 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
 
Nivel de significancia (α): 0.05 
Nivel de confianza (Y =1- α): 0.95 
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Estadístico de prueba 
Prueba T-Student 
Se considera la muestra de 30 cilindros neumáticos producidos por semana, en donde se 
aplicará la prueba “T”, la cual permite evaluar si 2 grupos difieren entre sí de manera 






Región de rechazo 
 
La región de rechazo es t = tx 
Donde tx es tal que: 
P [t>tx] = 0.05, donde tx = Valor Tabular 
Luego Región de rechazo: t > tx 
 




















En la Figura N°8 podemos apreciar la representación de la campana de Gauss la cual nos 
muestra la región sombreada como una región de rechazo y la otra parte de aceptación. 
 
2.7 Aspectos éticos 
Esta investigación se realizó resguardando toda la información recolectada, manejándolo de 
manera discreta, evitando dejar elementos sueltos que puedan perjudicar a la empresa. 
“Conjunto de reglas generadas de manera individual o grupal, que se utilizan para aplicar 
actos de vida cotidiana entre los ciudadanos. Estas normas guían al individuo, orientas sus 
acciones y juicios con la moralidad e inmoralidad, siendo esto la creencia y practica de un 
conjunto de juicios establecidos en una primera orden, ya sea en el hogar o en la sociedad.” 
(Hardy, 2015, p.5). 
Según la guía del estudiante de la Universidad Cesar Vallejo 2019 en el punto 5.5.3 Actos 
que son considerados plagios, nos comprometemos a cumplir con todos los requisitos que 
un estudiante debe acatar, sin tomar plagio de ninguna otra fuente sin ser citada. 
“Las preguntas éticas en la relación de investigación, el uso de datos y los 
procesos interpretativos y analíticos se han vuelto más significativos a medida 
que el panorama de la investigación cualitativa continúa cambiando y los 
investigadores enfrentan nuevos problemas al usar nuevas herramientas para 





























3.1 Análisis descriptivo 
Se utilizó el programa estadístico SPSS Statistics como desarrollo en el cual se ingresaron 
los datos obtenidos en el pre-test y post-test. 
Indicador: Mejora de calidad 
Los resultados descriptivos de este indicador se muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla N°10: Medidas descriptivas de la mejora de calidad 
  
Meses 




Mejora de calidad ANTES Media  7,08 ,358 
  95% de intervalo de Límite inferior 6,30  
  confianza para la media Límite superior 7,87  
  Media recortada al 5%  7,04  
  Mediana  6,50  
  Varianza  1,538  
  Desv. Desviación  1,240  
  Mínimo  6  
  Máximo  9  
  Rango  3  
  Rango intercuartil  2  
  Asimetría  ,501 ,637 
  Curtosis  -1,543 1,232 
 DESPUES Media  9,92 ,083 
  95% de intervalo de Límite inferior 9,73  
  confianza para la media Límite superior 10,10  
  Media recortada al 5%  9,96  
  Mediana  10,00  
  Varianza  ,083  
  Desv. Desviación  ,289  
  Mínimo  9  
  Máximo  10  
  Rango  1  
  Rango intercuartil  0  
  Asimetría  -3,464 ,637 
  Curtosis  12,000 1,232 
Fuente: Programa SPSS 
 
Para el indicador Mejora de calidad, en el pre-test se obtuvo un valor de 7.08 y después 
de la propuesta de ingeniería de métodos el post-test fue de 9.92. Y con estos resultados 
podemos evaluar que se generó un aumento de 2.84%. 
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En la Figura Nª9 nos muestra el pre y el post del indicador mejora de la calidad. 







Mejora de la 
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Indicador: Cumplimiento de la calidad 
Los resultados descriptivos de este indicador se muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla N°11: Medidas descriptivas del indicador Cumplimiento de la calidad 
 




Estadístico Desv. Error 
Cumplimiento de calidad Antes Media  7,50 ,314 
  95% de intervalo de confianza Límite inferior 6,81  
  para la media Límite superior 8,19  
  Media recortada al 5%  7,56  
  Mediana  7,50  
  Varianza  1,182  
  Desv. Desviación  1,087  
  Mínimo  5  
  Máximo  9  
  Rango  4  
  Rango intercuartil  1  
  Asimetría  -,764 ,637 
  Curtosis  1,579 1,232 
 Despue Media  9,17 ,297 
 s 95% de intervalo de confianza Límite inferior 8,51  
  para la media Límite superior 9,82  
  Media recortada al 5%  9,24  
  Mediana  9,50  
  Varianza  1,061  
  Desv. Desviación  1,030  
  Mínimo  7  
  Máximo  10  
  Rango  3  
  Rango intercuartil  2  
  Asimetría  -,988 ,637 
  Curtosis  -,022 1,232 
Fuente: Programa SPSS 
 
Para este indicador Cumplimiento de la calidad, en el pre-test se obtuvo un valor de 7.50 
y después de la propuesta de ingeniería de métodos se obtuvo 9.17. Con estos resultados 
se puede observar que hubo un aumento de 1.67%. 
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Figura N°10: Indicador cumplimiento de la calidad pre-test y post-test Fuente 
 
En la Figura Nª10 podemos observar el pre y post del indicador cumplimiento de la 
calidad. 
3.2 Análisis inferencial 
Pruebas de normalidad 
Se realizó a los datos muéstrales de cada indicador la prueba de normalidad para luego 
determinar la prueba de hipótesis a usarse. 
Para muestras mayores a 50 se utiliza la prueba de normalidad “Kolmogorov-Smirnov” 
en caso contrario, se utiliza “Shapiro-Wilk”. 
En donde se debe cumplir lo siguiente: 
 
El valor de significancia debe ser mayor a 0.05 entonces la distribución de los datos es 
normal en caso que, no cumpla la condición, la distribución de los datos no es normal. 
Sig. <0.05 adopta una distribución no normal (no paramétrica) 
Sig. >0.05 adopta una distribución normal (paramétrica) 
Donde: 
Sig.:p - valor o nivel crítico de contraste 
Entonces: 



































Así a lo mencionado anteriormente, debido a que nuestra muestra es 30 cilindros 
neumáticos y es menor a 50, se realizó la prueba de “Shapiro-Wilk”. 
Si el valor Sig. Es mayor a 0.05 tanto en el pre-test como en el post-test se adopta una 
distribución normal, de lo contrario se adopta una distribución no normal. 
Indicador: Mejora de la calidad 
 
Con el objetivo de seleccionar la prueba de hipótesis; los datos fueron sometidos a la 
comprobación de su distribución. 
 
Tabla N°12: Prueba de normalidad del indicador mejora de la calidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Meses Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Mejora de calidad ANTES ,309 12 ,002 ,784 12 ,006 
 DESPUES ,530 12 ,000 ,327 12 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Programa SPSS 
 
Como se muestra en la Tabla N°12 los resultados de la prueba indican que el valor Sig. 
del indicador Mejora de la calidad en el pre-test es de 0.006 y en el post-test es 0.000; lo 
cual indica que ambos son menores a 0.05 de tal manera es una distribución no 




Figura N°11: Prueba de normalidad Mejora de la calidad pre 
 
Podemos observar en la Figura Nª13 el histograma del pre test del indicador mejora de la 
calidad, el cual nos indica en la campana de gauss en la región alta, el conjunto de datos 
más elevados en los primeros tres meses, teniendo una media de 7.08. 
 
 




































Podemos observar en la Figura Nª12 el histograma del pre test del indicador mejora de 
la calidad, el cual nos indica en la campana de gauss en la región alta, el conjunto de datos 
más elevados en los primeros tres meses, teniendo una media de 9.92. 
 
 
Indicador: Cumplimiento de la calidad 
Con el objetivo de seleccionar la prueba de hipótesis; los datos fueron sometidos a la 
comprobación de su distribución. 
Tabla N°13: Prueba de normalidad del indicador cumplimiento de la calidad 
 
    Kolmogor ov-Smir nova  Shapi ro-Wilk   
 Meses Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Cumplimiento de calidad Antes ,239 12 ,056 ,874 12 ,074 
 Después ,291 12 ,006 ,802 12 ,010 
  a. Corrección de significación de Lilliefors  
Fuente: Programa SPSS 
 
Como se muestra en la Tabla N°13 los resultados de la prueba indican que el valor Sig. 
Del indicador cumplimiento de la calidad en el pre-test es de 0.74 y en el post-test es de 
0.10; lo cual en ambos casos es mayor a 0.05; de tal manera es una distribución 
paramétrica. Por ende, se usará la prueba T-Student. 
 
 




















Podemos observar en la Figura Nª13 en el histograma del pre test del indicador 
cumplimiento de la calidad, el cual nos indica en la campana de gauss en la región alta, 






Figura N°14: Prueba de normalidad Cumplimiento de calidad post 
 
Podemos observar en la Figura Nª14 en el histograma del pre test del indicador 
cumplimiento de la calidad, el cual nos indica en la campana de gauss en la región alta, 
el conjunto de datos más elevados en los primeros tres meses, teniendo una media de 
9.17. 
3.3. Prueba de hipótesis 
Hipótesis de investigación 1 
HE1: Ingeniería de métodos aumenta la mejora de la calidad en la empresa Destaco 
Ingenieros S.A.C. 
Indicador: Mejora de la calidad 
Hipótesis estadísticas 



















- MCa: Mejora de la calidad antes de utilizar ingeniería de métodos. 
- MCd: Mejora de la calidad después de utilizar ingeniería de métodos. 
 
Hipótesis Nula (H0): Ingeniería de métodos no aumenta la mejora de la calidad en la 
empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Ha: MCd – MCa < = 0 
Hipótesis Alterna (Ha): Ingeniería de métodos aumenta la mejora de la calidad en la 
empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Ha: MCd – MCa > 0 
 











go promedio Sum 
,00 
a de rangos 
,00 






Fuente: Programa SPSS 
 
 
Tabla N°15: Estadístico de prueba Wilcoxon Mejora de la calidad 
 




  Sig. Asintótica (bilateral) ,002 
Fuente: Programa SPSS 
 
En cuanto al resultado del contraste de la hipótesis se aplicó la Prueba de rangos de 
Wilcoxon, debido que la normalidad es de distribución no paramétrica. El nivel crítico de 
contraste (Sig.) es 0.02 y debido a que es claramente menor que 0.05 entonces se rechaza 
la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna con un 95% de confianza. 
Hipótesis de investigación 2 
HE1: Ingeniería de métodos aumenta el cumplimiento de calidad en la empresa Destaco 
Ingenieros S.A.C. 
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Indicador: Cumplimiento de calidad 
Hipótesis estadísticas 
Definición de variables 
- CCa: Cumplimiento de calidad antes de utilizar ingeniería de métodos. 
- CCd: Cumplimiento de calidad después de utilizar ingeniería demétodos. 
 
Hipótesis Nula (H0): Ingeniería de métodos no aumenta el cumplimiento de calidad en 
la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Ha: CCd – CCa < = 0 
Hipótesis Alterna (Ha): Ingeniería de métodos aumenta el cumplimiento de calidad en la 
empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Ha: CCd – CCa > 0 
 
 
Tabla N°16: Prueba paramétrica T-Stundet cumplimiento de calidad 
  Prueba de muestras emparejadas  
Diferencias emparejadas 
95% de intervalo de 
confianza de la 
Desv. Desv. Error diferencia  Sig. 
Media Desviación promedio Inferior Superior t Gl (bilateral) 
 
Par 1 CCpre 
– 
-1,667 1,614 ,466 -2,692 -,641   -3,576 11 ,004 
  Ccpost  
Fuente: Programa SPSS 
 
 
Debido al resultado del contraste de la hipótesis se aplicó la prueba de T-Stundet, debido 
que es una muestra de distribución paramétrica, la cual fue determinada anteriormente. 
El nivel de contraste (Sig) es 0.004 y debido a que claramente menor a 0.05 entonces se 
rechaza la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna con un 95% de confianza, además 
el valor de t es de -3.576, y se ubica en la zona de rechazo. Teniendo como resultado que 






























































De los resultados obtenidos en la prueba de correlación de la hipótesis general, ingeniería 
de métodos para mejorar la calidad de producción de la empresa Destaco Ingenieros 
S.A.C, 2019. Y observando la contratación de hipótesis, logrando una mejora de la 
calidad en un 2.92% así que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
Como sabemos en la investigación de Montes de Oca Simbaña, Edison David, con su 
tesis titulada “Estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la productividad en la 
empresa Productos del día dedicada a la fabricación de balanceado avícola”, obtuvo como 
resultado un reducir a 0.33% del tiempo estándar de producción alcanzado una 
productividad de 1.6%. Concluyendo implementar normas de control de calidad y 
estándares para tomar acciones correctivas para el desarrollo de las operaciones con 
mayor frecuencia sin presentar fallas, para que se optimice las tareas asignadas. La tesis 
fue orientada en reducir los tiempos ocio, en reducir los costos innecesarios y mejorar los 
procesos de producción para lograr tener mayor control de las actividades. 
De la misma manera el cumplimiento de la calidad mejoro en un 1.67% gracias los 
formatos implementados, y el cumplimiento de los operarios de ellos, ya que esto está 
facilitando la fluidez de trabajo. 
En nuestra hipótesis específica 1, ingeniería de métodos para mejorar la calidad de 
producción de la empresa Destaco ingenieros S.A.C., podemos concluir que luego de la 
implementación de la ingeniería de métodos, se ve un incremento de 2.92% en los tres 
meses posteriores. Como se puede apreciar en la tesis de Alvarez Huarca, Omar Eduardo, 
en su tesis “Aplicación del estudio de métodos para la mejora productiva en el proceso de 
la línea de confección de ropa en la empresa creaciones Kevin S.A, La Victoria 2017”. 
Concluyo en una mejora en la productividad a un 28,56% y la eficacia a un 13.63%. El 
autor recomiendo que los trabajadores que son los que día a día están laborando sean 
escuchados y puedan dar sugerencias de mejora para los procesos ya que ellos son los que 
controlan siempre las máquinas y siguen los mismos procesos. 
Nos pareció importante el punto de escuchar a los operarios ya que eso va a lograr ver 
factores que precisos al momento de querer mejorar la calidad. 
En nuestra hipótesis especifica 2, el cumplimiento de calidad en la empresa Destaco 
ingenieros S.A.C., podemos concluir que luego de la implementación de la ingeniería de 
métodos se ve un incremento de 1.67% en los tres meses posteriores. Como se puede 
apreciar en la tesis de Orozco Cardozo, Eduard Saul, en su investigación titulada “Plan 
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de mejora para aumentar la productividad en el área de producción de la empresa de 
confecciones deportivas Todo Sport. Chiclayo-2015”. Como resultado obtenemos que 
hubo un incremento de 13.64% de productividad, con relación en la Pre-Test de un 
85,82% y la Pos-Test con un 97.53%. En cuanto debido al análisis de la fabricación de 
pantalones, elaboración de casacas y polos, usando la metodología de observación directa, 
ficha de control de tiempos, y entrevistas al gerente general de la empresa, se logró 
disminuir al 0% de actividad nula y el 100% de ritmo normal, mediante una escala 
británica, con la intención de mejorar el flujo de los procesos evitando presentar fallas 
técnicas en la operación y cumplir con los pedidos solicitados por el cliente a tiempo. Se 
concluyó en una mejora de la productividad en sus procesos, con un incremento de 
97.53%, debido a la ingeniería de métodos aplicada en sus cuatro procesos. En su 
búsqueda de mejora, nos muestra que el tiempo de los procesos puede ser afectado por 
el desorden y las malas prácticas de un área, y para contrarrestar esto, el buen uso de las 
5s es la mejor opción. 
Nos pareció súper importante el hecho de que el tiempo afecte el cumplimiento de 
producción, ya que muchas veces por realizar las operaciones a un menor tiempo, 
descuidado la calidad del producto y pueden ser rechazados por el cliente o más a delante 
presentar un inconveniente, por ello el control del tiempo en un proceso es fundamental 
para proyectarse a l manejo del operario en contra de la producción, y eso no genere que 































Concluimos que este proyecto logro aumentar un 55% más en la producción de la empresa 
Destaco Ingenieros, involucrando el tiempo, procesos y la cantidad de producción en un 
día laborable, ya que, al seguir estos lineamientos establecidos, ya no se fabrican 5 
cilindros diarios sino 7 cilindros diarios. 
Nuestro objetivo general de esta investigación es determinar la influencia de la ingeniería 
de métodos en el incremento de la calidad de producción de la empresa Destaco 
Ingenieros S.A.C. 
Se concluye que la ingeniería de métodos influye directamente a la calidad de producción 
ya que el efecto de agilizar los procesos, recudir los tiempos muertos, no mal gastar el 
esfuerzo de los trabajadores, permite que la producción aumente, que la calidad se 
mantenga, y no sea afectada por un mayor volumen de trabajo y que se pueda cumplir 
con la satisfacción de los clientes externos e internos. 
El objetivo específico busca determinar la influencia de la ingeniería de métodos sobre la 
mejora de la calidad de la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
Se midió la influencia de la ingeniería de métodos, en la mejora de la calidad, midiendo 
los factores que afectan la calidad, que son el operario, la maquinaria, la materia prima, 
esto fue logrado a que antes de implementar el método estos tres puntos no tenían una 
relación más allá cumplir un determinado trabajo, pero gracias a la implementación de la 
ingeniería de métodos se ha podido construir una relación hombre máquina, con un factor 
que los relaciona que sería la materia prima, al ser convertida dentro de un proceso a un 
producto, estos tres intervinientes logran a formar un vínculo de trabajo, mucho más 
fluido, con mayor responsabilidad, tanto de seguridad, como de objetividad. 
Teniendo una maquina en buen estado, lubricada, con cuchillas afiladas, no abra ningún 
problema durante los procesos, de igual manera tener materia prima de calidad, que no se 
embote, que no sea poroso, da una mayor facilidad de trabajo, evita reprocesos por 
material y por último el operario, tener a una persona descansada, fresca, sin 
incomodidades, permite que el operario este concentrado en su trabajo, sin fastidio, sin 
incomodidades, crea un sistema fluido de trabajo. 
Objetivo específico 2 determinar la influencia de la ingeniería de métodos sobre el 
cumplimiento de la calidad en la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. 
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La influencia de la ingeniería de métodos en el cumplimiento de la calidad se vio afectado 
por falta de registros, fichajes establecidos, procedimientos concretados, esto afectaba a 
la producción porque muchas veces no se sabía que proceso seguir, se repetían los 
procesos o se generaban procesos innecesarios, pero al implementar la ingeniería de 
métodos se creó formatos en donde se establecían tiempos, procesos, distancias, maquinas 
que intervienen, materiales que se usan, así teniendo un registro completo de producción, 

































































Se recomienda a la empresa Destaco Ingenieros S.A.C. realizar supervisiones mensuales 
de cómo va la implementación, ya que puede que los trabajadores no sigan algunos pasos, 
no les haya quedado muy claro, no se acostumbran a la nueva metodología, entre otras 
cosas, que puedan evitar el buen funcionamiento del sistema implementado. 
También la empresa debe suministrar al área, con tinta para impresora, para las fichas que 
se deben llenar diario, folder en donde se puedan agrupar las órdenes de trabajo por mes 
y los planos por cliente. 
En otro punto esta investigación se basó en el tema de los procesos, implementado la 
ingeniería de métodos, viendo todo aspecto de producción, pero se deja en un tema aparte 
la mejora de mantenimiento en el área de producción de la empresa Destaco Ingenieros 
S.A.C., por ende, recomendamos una investigación mucho más profunda de lo que sonel 
Lean Manufacturing con sus pilares para aplicar el mantenimiento correcto dependiendo 
de la situación en la que se encuentre. 
Esta área por ahora cuenta con un mantenimiento correctivo, el cual es anotado al 
momento del problema, registrado y puesto en acción, luego cuenta con el mantenimiento 
preventivo que se evalúa cada 2 meses, en donde se realiza una inspección a fondo de la 
situación de las máquinas, el funcionamiento de trabajo, la limpieza de la bancada, la 
refrigeración, la lubricación de las maquinas, el trabajo del motor, el desgaste de 
botoneras, entre otros. 
Por ende, se busca una investigación de mejora en este punto, para desarrollar un hábito 
de mejora en los operarios, al desarrollar mantenimiento tato en las maquinas como en 
las herramientas. 
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Anexo 2: Entrevista al gerente general 
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Anexo 3: Matriz de consistencia 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
"INGENIERÍA DE MÉTODOS PARA INCREMENTAR LA CALIDAD DE PRODUCCIÓN EN LA EMPRESA 
DESTACO INGENIEROS SAC , 2019" 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
PG:¿De qué forma 
influye la ingeniería 
de métodos para 
incrementar la 
calidad de 
producción en la 
empresa Destaco 
Ingenieros SAC? 
OG: "Determinar la 
influencia de la ingeniería 
de métodos para 
incrementar la calidad de 
producción de la empresa 
Destaco Ingenieros S.A.C." 
HG: "La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
influye significativamente 
en el incremento de la 
calidad de producción de 
la empresa Destaco 









PE: ¿De qué forma 
 
OE: "Determinar la 
 
HE: "La aplicación de 
ingeniería de métodos 
influye    
significativamente sobre 
la mejora de la calidad 
en la empresa Destaco 
Ingenieros S.A.C, Lima- 
2019." 
 Mejora de 
calidad MC=   Parámetro de diseño 
Conformidad del producto 
influye la ingeniería de influencia de la ingeniería  
métodos sobre la de métodos sobre la mejora  
mejora de la calidad en de la calidad en la empresa  
la empresa Destaco 
Ingenieros S.A.C.? 
Destaco Ingenieros S.A.C." CALIDAD DE 
  PRODUCCIÓN 
  
 
PE:¿De qué forma 
OE: "Determinar la 
influencia de la ingeniería 
de métodos sobre el 
cumplimiento de la calidad 
en la empresa Destaco 
Ingenieros SAC” 






CC = % devoluciones por 
reclamos productos 
solicitados  
influye la ingeniería ingeniería de métodos  
de métodos sobre el 
cumplimiento de la 
influye significativamente 
sobre el cumplimiento de 
 




SAC, Lima - 2019 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 5: Indicadores de la variable independiente 
 
Indicador medición de trabajo: 
 
Objetivo General: 
El siguiente indicador tiene como objetivo controlar el tiempo que le toma a un trabajador 
elaborar una actividad. 
Objetivo Específico: 
Controlar el tiempo que le toma a un trabajador elaborar una actividad. 
Definición: 
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Este indicador se mide cada mes. 
Responsable: 
El responsable el cálculo de este indicador es el jefe de taller. 
Fuente de la información: 
Solicitar al departamento de proyectos los tiempos estándar establecidos por norma. 
Área que recibe el indicador: 
El indicador se presenta al área de ventas, que son los que desarrollan los costos por 
trabajos. 
Impacto: 
Sirve para determinar cuánto cobrar por un trabajo que se va a realizar. 




Anexo 6: Indicadores de la variable dependiente 
Objetivo General: 
El siguiente indicador tiene como objetivo determinar los movimientos innecesarios en 
una actividad. 
Objetivo Específico: 
Determinar los movimientos innecesarios en una actividad. 
Definición: 
Consiste en tomar una descripción de movimientos que emplea un trabajador en una 
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Este indicador se mide cada mes. 
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Responsable: 
El responsable del cálculo de este indicador es el jefe de taller. 
Fuente de la información: 
Solicitar al departamento de proyectos las operaciones y procesos determinados por el 
área. 
Área que recibe el indicador: 
El indicador se debe presentar en el área de proyectos para que se determinen los procesos 
y operaciones adecuados. 
Impacto: 
Sirve para determinar qué movimientos son necesarios y cuáles pueden ser reemplazados. 
Gráfico del indicador: 
 
80  



















Estudio de procesos, tiempos y movimientos para 
mejorar la productividad en la planta de ensamble 
del modelo Golden en Carrocerías Megabuss. 
  
 
Estudio de métodos y tiempos en las líneas de 
servicios por demanda y alistamientode equipos 
en el proceso de servicios e implementación, 
en el área operativa de la Empresa Infotrack S.A. 
  
Propuesta de un plan de mejora de la eficiencia 
de los procesos en una empresa Metalmecánica. 
  
Estudio de tiempos y movimientos para lamejora 
dela productividad en la empresa Productos del 
dia dedicada al fabricación de balanceadoavícola. 
  
Análisis y propuesta de mejoramiento de la 











Aplicación del estudio de métodos 
para mejorar la productividad en el 
proceso 
de la línea de confección de ropa en la 
empresa creaciones KEVIN DE S.A, La Victoria 
2017. 
  
Aplicación de estudio de métodos para la mejora 
en la productividad en la línea de producción 
de la empresa Skarly Seguridad S.A.C. 
  
Aplicación del estudio de trabajo para la mejora 
de la productividad en el área de corte de la 
empresa Industrias Metalicas El Redentor S.A. 
  
Plan de mejora para aumentar la productividad 
en el área de producción de la empresa de 
confecciones deportivas Todo Sport. Chiclayo-2015 
  
Mejora de la productividad en la empresa Vivar SAC   
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 8: Base de datos experimental 
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Anexo 9: Ficha de recolección de datos mejora de la calidad pre-test 
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Anexo10: Ficha de recolección de datos mejora de la calidad post-test 
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Anexo 11: Ficha de recolección de datos cumplimiento de calidad pre-test 
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Anexo 12: Ficha de recolección de datos cumplimiento de calidad post-test 
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Anexo 13: Ficha resumen de estudio de tiempo 
87  
Anexo 14: Ficha resumen de estudio de tiempo post-test 
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Anexo 15: Resumen pre-test tiempo 
Fuente: Elaboración propia  
 
Anexo 16: Resumen post-test tiempo 
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Anexo Nª17: Indicador mejora de la calidad 
 





Válido Perdidos Total 
 
 Meses N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Mejora de calidad ANTES 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 
 DESPUES 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0% 
Fuente: Programa SPSS 
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 MCPre & MCpost 12 -,233 ,467 




Anexo 18: Indicador cumplimiento de la calidad 
Resumen de procesamiento de casos  
 














100,0% 12  12 
Después 12 100,0%  0 0,0% 12 100,0% 
 
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
   N  Correlación Sig.  
Par 1 CCpre & CCpost  12  -,162  ,614 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo Nª19: Desarrollo metodológico 
 
DESTACO INGENIEROS S.A.C., empresa peruana incorporada en el mercado desde 
el 2003, con el objetivo de satisfacer las necesidades de las empresas productivas, 
implementando la automatización industrial. 
Está constituido por un equipo profesional, altamente calificados, asistiendo así los 
distintos requerimientos industriales, poniendo al servicio de los nuestros clientes el 
conocimiento y la experiencia para la selección y la aplicación de soluciones en el campo 
de la automatización industrial. 
Destaco ingenieros comercializa una amplia gama de productos de las mejores marcas, 
tanto nacionales e internacionales, representando a las marcas reconocidas y 
distribuyendo en todo el Perú sus productos. 
Su logística cumple con responder las exigencias de los clientes, cumpliendo así sus 
demandas, cuenta con suministros hidráulicos y neumáticos, se caracteriza por la venta 
de cilindros neumáticos, válvulas, unidades de mantenimiento, reguladores de presión, 








CIIU ( INDUSTRIA MANUFACTURERA ) 




Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nª17 vemos en que sector se encuentra la empresa Destaco Ingenieros. 
 
La empresa cuenta con un área de ventas, un área gerencial, almacén y reparto, y el área 
de producción en el cual enfocamos esta tesis. El área de producción ha cumplido con los 
requerimientos que han surgido a lo largo del tiempo, teniendo las herramientas, el 
personal y maquinas adecuadas, pero debido a que este último tiempo la empresa ha 
logrado obtener una homologación, ha llegado a entrar a más empresas con un mayor 
consumo en los productos neumáticos e hidráulicos, por ende el área de producción ha 
tenido complicaciones al cumplir con los últimos requerimientos, el ingeniero a cargo, 
91  
que es también el gerente general de la empresa Renato Montoya Lora, está tomando la 
decisión de comprar una máquina, en este caso el “TORNO” ya que es elpunto crítico de 
toda la operación de fabricación de un cilindro, ya que todo proceso tiene que pasar por 
el maquinado del torno, por tanto presentamos esta tesis como solución a la empresa de 
invertir en una maquina nueva, si no optimizar sus procesos, de una manera ordenada, 
eficaz y beneficiosa para la empresa. 
Proponemos implementar la ingeniería de métodos en el área de producción a través de 
formatos y lineamientos que se establezcan en el área, lo cual ayudara a mejorar el tiempo 
de producción, reducir los movimientos y actividades innecesarias y formar un lugar de 
trabajo favorable y cómodo para el trabajador. 
Misión 
 
Brindar servicios industriales especializados y brindar la máxima satisfacción a nuestros 
clientes, convirtiéndolos en nuestros socios y colaboradores permanentes con el fin de 




Ser la empresa líder en la comercialización de productos hidráulicos y neumáticos, 






















Control de stock 
Fabricación 
Producción Mantenimiento 

































En la Figura N°15 observamos la distribución de áreas con la que está formada la 
empresa Destaco Ingenieros, la cual cuenta con el área de gerencia, y se divide en dos 
grupos de áreas producción y administración. 
 
Figura N°16: Mapa de procesos 
 
En la Figura N°16 describe los procesos de la empresa de acuerdo a las áreas, las cuales 
son ejecutadas con el fin de satisfacer al cliente. 
 
 








































Producto a evaluación 
Cilindro neumático 
Un pistón neumático sirve como fuente de energía transversal, para realizar un 
movimiento lineal, en algún punto de un proceso de producción, estos pistones son 
controlados por un fluido de aire comprimido, el cual es producido por una compresora, 
la cual pasa a través de tuberías polietileno, hasta una unidad de mantenimiento siendo 
así filtrado el aire, luego a una válvula de control, y por ultimo al actuador que es el pistón 
neumático, que cumple con el trabajo lineal, de levantar o empujar. El pistón neumático 
está compuesto por un kit de tapas, un tubo de aluminio, un vástago roscado en la punta 
y un émbolo interno que es el cual hace el trabajo de salir y entrar, este desplazamiento 
del émbolo es llamado carrera, por ende, el pistón neumático se diferencia de acuerdo a 
dos características: 
1. Diámetro del cilindro 
2. Carrera del pistón 
 
Este cilindro trabaja con la presión de aire, esta presión es presentada en medidas de BAR, 
depende del diámetro del cilindro depende el trabajo en BAR del pistón, este BAR puede 
ser convertido también en la unidad de medida PSI, el cual equivale a 1 BAR a14.5 PSI. 
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Ficha Técnica del pistón 
 
Figura N°18: Ficha técnica de pistón 
 
En la Figura N°20 podemos observar la ficha técnica de los pistones de acuerdo al 
diámetro del cilindro se adjunta las medidas correspondientes, determinando así las 























Figura N°19: Despiece de pistón neumático 
En la Figura N°19 podemos ver el despiece del cilindro, cada parte que contiene un 
pistón, desde el punto número 1 que es la rosca del vástago, hasta el punto número 16 el 





















Características del pistón neumático 





















En la Tabla Nª18 podemos ver las presiones de trabajo de los cilindros neumáticos 
colocados en diámetros y apertura de presión, calculados en Bar. 
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Desarrollo de la propuesta 
Se procederá a evaluar los procesos de la empresa, los tiempos que se toma para ejecutar 
una actividad, con el diagrama DAP y un estudio de tiempo. 
 
Y así determinado la situación actual de la empresa, para ello se propone la metodología 
ingeniería de métodos, para desarrollar diagramas que permitan identificar procesos que 
no agreguen valor al producto, y permita eliminarlos. 
 
La ingeniería de métodos se basa en analizar los procesos, de forma que analiza al ejecutor 
de estos, en sus movimientos, su desplazamiento, su forma de elaborar el producto y así 
reducir sus tiempos. 
 
Tiene como finalidad aumentar la calidad de producción, aumentando la capacidad de 
producción, mejorando los acabados del producto, optimizando los procesos y diseñando 
una forma cómoda para el trabajador. 
 
Esto se realizará tomando dos muestras a un mismo grupo en diferente tiempo, 
denominando estas muestras como pre test y post test, cada una de ellas en un valor de 
tiempo de tres meses, en los cuales se tomarán datos a través de fichas de recolección de 
datos, para permitir evaluar si es rentable el método aplicado, ya que esto evaluara si la 
variable calidad de producción tiene alguna modificación considerable para la empresa 
Destaco Ingenieros. 
 
Luego estos datos serán evaluados a través del programa de estadística SPSS el cual nos 
permitirá comparar ambas muestras, a través de gráficos, tablas y datos numéricos. 
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Situación actual de la empresa 
Tubo Vástago 
 





















Los procesos actuales mostrados en la Figura N°22, determinan el flujo de producción 
de la fabricación de los cilindros neumáticos, la cual es evaluada con el criterio de 
operaciones que agregan valor, el tiempo de ejecución y la distancia que recorre el 
proceso, siendo este diagrama el proceso actual del área, obteniendo una producción 
buena con respecto a las órdenes de trabajo que se solicitan. 
 
Tabla N°19: Diagrama de actividades actuales 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los procesos evaluados en la Tabla N°19 nos permite obtener una secuencia de los 
procesos, especificándolos a detalle el uso de cada uno. En esta primera instancia se 




Figura N°22: Diagrama de operaciones 
 
Podemos observar en la Figura N°22 el diagrama DOP el cual nos muestra las 






























Torneado de eje 
Lugar: Taller 
Operario: Valencia segundo 
Compuesto por: Martinez & Torres 




1 Coloca la pieza en el chuck 
2 Ajusta la pieza con el chuck 
3 va hacia el manubrio del carrolong. 
4 sostiene manubrio del carro long. 
5 Gira el carrolongitudinal 
6 va hacia los cambios 
7 sostiene los cambios 
8 realiza el cambio 
9 va hacia el manubrio del carrolong. 
10 sostiene el manubrio del carro long. 
11 Gira el carrolongitudinal 
12 retrocede el giro del carro 
13 va hacia la pieza 
14 sostiene la pieza 
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Disposición del lugar de trabajo 
 
 
Área de producción 
 
Descripción mano derecha 
Coloca la palanca del chuck 
Va hacia la palanca de encendido sostiene palanca de 
encendido acciona el encendido 
va al manubrio del carro transversal sostiene el manubrio 
del carro trans. gira el manubrio del carro trans. retrocede 
el grio del carro trans. 
va a la palanca de apagado Sostiene la palanca de 
apagado acciona el apagado 
va hacia la palanca del chuck gira la palanca del 
chuck deja la palanca del chuk 
 









En la Tabla N°20 nos muestran la función que elabora cada mano en la actividad de 
fabricación de un cilindro neumático. 
 




















Fuente: Elaboración propia 
 
Se tomó medidas de acuerdo a las actividades que se realizaban en la Tabla N°10, 
contando un cronometro como instrumento de medición, con lo cual estimamos el tiempo 
normal y el tiempo estándar, resumiendo el tiempo por semana en la Tabla N°22. 
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Tabla N°22: Muestra de ficha de tiempo diario 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los tiempos determinados, han sido evaluados por 5 tomas diferentes en 10 días 
diferentes con los mismos trabajadores, con el fin de ver el primer rendimiento del día, y 
no baje el tiempo por agotamiento del operario. Los tiempos fueron tomados por un 
cronometro, el cual iniciaba al comenzar cada operación ya identificada, y culminaba al 
pasar a otra actividad, llegando a obtener un tiempo normal por fabricación y un tiempo 






Figura N°23: Layout del área de producción 
 
En la Figura N°23 muestra la distribución de área de producción actual, dividida en 
tres. El área de desbaste, en donde se realizan las operaciones que generan demasiada 
viruta, luego está el área de acabado, en esta área se dan las fabricaciones de piezas, 
pulido y armado, y por último el área de prueba, la cual está conformada por bancos de 


























1 min/ 6 
1 min / 7 
1 min / 6 




Figura N°24: Diagrama de hilos 
 
En la Figura N°24 se midió a través de una guincha los metros recorridos entre maquinas, 
y se tomó el tiempo con un cronometro, así determinado el flujo de recorrido para la 


































Sierra cinta a torno 1 min 7 m 
Torno a fresa 1 min 4 m 
Fresa a mesa de trabajo (Pasar macho) 30 seg 2 m 
Mesa de trabajo (Pasar macho) a mesa de trabajo 
(Ensamble) 
1 min 6 m 
Mesa de trabajo (Ensamble) a banco de prueba 1 min 6 m 
Banco de prueba a anaquel (Productos terminados) 1 min 7 m 
Total 10 min 30 
seg. 
34 metros 
Fuente: Elaboración propi 
  
 
Según la Tabla N°23, nos muestra los valores que utiliza una persona a ejecutar la 
fabricación de un pistón neumático, tomando estos valores con un cronometraje de tiempo 
y una medición de distancias con una guincha, obteniendo un total de 34 metros 
recorridos, en un tiempo de 10 min 30 seg. Con peso adicional, por el material que están 
llevando. 
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Podemos en la Figura N°25 definir la ruta de proceso más eficaz para la ejecución de los 
cilindros neumáticos ya que de 25 actividades hemos ajustado los procesos que no 
agregan valor y con esto obtenemos una ruta de procesos más óptima con 21 actividades 
por realizar, así mejoran el flujo de producción. 
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S 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla Nº24: Diagrama DAP post 
 




 MÉTODO PROPUESTO  FECHA 
PROCESO DE 
EVALUACIÓN 









CANTIDAD  14 7 1 0 
TIEMPO TOTAL 
(Minutos) 
1 hrs. 47     
mi .  
DISTANCIA TOTAL 
(Mts.) 














1 Va a sierra cinta    
 
  2 min. 2 Mts. vástago de 2 metros 
2 Corte de vástago      12 min.  A velocidad de bajada 
3 Va a torno    
 
  1 min. 9 Mts. Llevar con guantes 
4 Cilindrar vástago    
 
  5 min. - Acabado h7 
5 Roscar vástago    
 
  15 min. - Rpm 910 
6 Voltear vástago    
 
  1 min. - Rpm 175 
7 Taladra agujero 
previo 
   
 
  5 min. - Deslizamiento sin juego 
8 Pasar macho      8 min. - Subjección de émbolo 
9 Armado de émbolo      6 min. - Correspondiente al 
macho 
10 Va a sierra cinta      2 min. 2 Mts. Con aceite 
11 Cortar tubo    
 
  5 min. - Hechar loctite 
12 Chaflanear tubo    
 
  2 min. - Tubo de 2 metros 
13 Va a tornillo de 
banco 
   
 
  1 min. - A velocidad de bajada 
14 Pasar macho      5 min. - Llevar con guantes 
15 Limpieza      2 min. - Con contra punta 
16 Va a mesa de 
armado 
   
 
  1 min. 3 Mts. Rpm 910 
17 Ensamblar tapa 
trasera 
     3 min. - Sujetar con trapo 
18 Ensamblar pistón      5 min. - Con aceite 
19 Va a banco de 
prueba 
   
 
  1 min. 8 Mts. Sopletar y limpiar 
20 Probar pistón      10 min. - Limpiar la zona 
21 Va a despacho      15 min. - Torque 20 n 
TIEMPO DE CICLO 1 hrs 47 
min. 






Figura N°26: Diagrama de operaciones 
 
En el diagrama de la Figura Nª26 podemos observar el flujo de producción de la 
fabricación de un cilindro neumático, el cual ha sido modificado con un estudio de los 
procesos, reemplazando y quitando procesos que no agregan valor, como refrentar el 
vástago, hacer la prueba de tuerca que son operaciones normalizadas bajo norma de 





























Diagrama Nº001 Disposición del lugar de 
trabajo 
Pieza: cilindro neumático  
Área de 
producción 
Operación: Torneado de eje 
Lugar: Taller 
Operario: Valencia segundo 





    
 





1 Coloca la pieza en el chuck      
 
    Coloca la palanca del chuck 
2 Ajusta la pieza con el chuck   
 
         Va hacia la palanca de encendido 
3 va hacia el manubrio del carro long.          sostiene palanca de encendido 
4 sostiene manubrio del carro long.          acciona el encendido 
5 Gira el carro longitudinal           va al manubrio del carro transversal 
6 va hacia el manubrio del carro long.          sostiene el manubrio del carro trans. 
7 sostiene el manubrio del carro long. 
 
        gira el manubrio del carro trans. 
8 Gira el carro longitudinal           va a la palanca de apagado 
9 retrocede el giro del carro          Sostiene la palanca de apagado 
10 va hacia la pieza          acciona el apagado 
11 sostiene la pieza     
 
   va hacia la palanca del chuck 
12 descanza la mano           gira la palanca del chuck 
13 Descanza la mano  




Tabla Nª26: Diagrama Hombre-Máquina 
Operario Tiempo Sierra Cinta Torno Fresadora 
Corte  10 min Corte      
Roscado 20 min   Roscado    
Fresado 18 min     Fresado  
Pulido 2 min   Pulido    
Armado 10 min       
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla Nª26 podemos observar el diagrama de relación hombre-máquina el cual 
nos indica como el operario se relaciona con 3 máquinas para elaborar el proceso de 
fabricación de un cilindro neumático. 
Producción/hora = 1 unid/hora. 
 
Costo / unidad 
 
 Nro. De trabajadores: 1
 Nro. De máquinas: 3
 
Datos del problema: 
HH = S/. 75/hora (sueldo del operario) 
 Costo HH = 75 x 1 = $75/hora
HM(A) = S/. 100/hora 
HM (B) = S/. 80/hora 
HM(C) = S/. 105/hora 
HM = S/. 285/hora 
 
 Costo HM = 285x3 = S/.855/hora
 
 Costo/unidad= (Costo HH + Costo HM))/Factor 
Costo/unidad = (75+855)/1.46= 930/1.46 = 636.98 
Costo/unidad = S/. 636.98 soles.
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NORMAL 
Tabla N°27: Estudio de tiempo 























Fuente: Elaboración propia 
 
Se evaluó en la Tabla N°26 los últimos tres meses de producción del mes de julio hasta 
septiembre, los 6 días de trabajo de la empresa, con respecto a la fabricación de cilindros 
neumáticos. Debido al corte de procesos, las actividades estudiadas se redujeron a 21, lo 
cual a través de un cronometro, se obtuvo los datos de tiempo en minutos, obteniendo un 
tiempo estándar por mes y uno por los tres meses, observando la reducción de tiempo de 





Figura N°27: Layout modificado de la empresa 
 
La reestructuración del área de producción mostrada en la Figura N°28, permitirá 
ejecutar la fabricación del cilindro neumático con mayor rapidez, mayor comodidad para 
























Figura N°28: Diagrama de hilos 
 
En la Figura Nª28 el diagrama de hilo, del post test permite demuestra una mayor fluidez 



































Sierra cinta a torno 40 seg 6 m 
Torno a fresa 30 seg 5 m 
Fresa a mesa de trabajo 40 seg 3 m 
Mesa de trabajo (Ensamble) a banco de prueba 1 min 6 m 
Banco de prueba a anaquel (Productos terminados) 1 min 7 m 
Total 8 min 20 
seg. 
29 metros 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La modificación del área de producción permite que el flujo de procesos se cumpla en un 
menor tiempo, y sin realizar un mayor esfuerzo de transporte del material, esto beneficia 
al operario, en producir un cilindro en menos tiempo y menos esfuerzo. Obteniendo así 
29 metros de recorrido y 8 min 20 seg reduciendo el tiempo de recorrido en metros a 5 m 
menos por cilindro, y 2 min 10 seg menos en el tiempo de recorrido. 
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Presentación del proyecto al comité de Gerencia 
Se presentó el proyecto al comité de Gerencia, dándoles a conocer nuestro proyecto 
ingeniería de métodos para mejorar la calidad de producción, en lo cual se explicaron los 
beneficios, ventajas y mejoras que dará este proyecto a la empresa, se presentó un plan 
de implementación, un cronograma de implementación y capacitaciones y un cuadro de 
precios que tendrá que invertir la empresa, la propuesta fue dada y se dio la potestad de 
evaluación y decisión al comité. 
 
Figura N°29: Presentación de proyecto al comité de gerencia 
Propuesta de mejora 
La propuesta de mejora que se estableció fue estandarizar todas las actividades dadas en 
el área, empezar a tomar un registro de cada una de ellas, en el cual irán procesos, 
material, máquinas que intervienen, horas de trabajo, todo ello para estandarizar los 
procesos y no perder el tiempo la próxima vez que llega un trabajo igual. También por 
otro lado se establecen los pasos a seguir de un proceso, evitando realizar acciones 
repetitivas, mal gasto de energía, mal posicionamiento del trabajador, entre otros. Una 
mejor distribución del área, permitirá que las ejecuciones de los procesos sean realizadas 
con mayor fluidez, menos esfuerzo del operario y comodidad para ellos. 
Implementación de la ingeniería de métodos 
 
Luego de identificar el problema, y evaluar las raíces causales de estas, se tomó un plan 
de implementación el cual, será basado en estructurar fichas de procesos, las cuales serán 
establecidas mediante capacitaciones a los operarios, para establecer un normas de 















capacitaciones se darán a un largo plazo, tomando una hora antes de la salida todos los 
sábados, por el tiempo de 1 mes, así dando tiempo para la adaptación a este nuevo sistema 
de procesos, se tomara en cuenta al personal que le cueste adaptarse, se evaluara el por 
qué le está costando y se tomara una medida de acuerdo al caso. Luego de estas 
capacitaciones se pondrá a evaluación el post test, el cómo está siendo manejado, el cómo 
está afectando a los operarios, si sube su rendimiento o no se mueve en nada, de igual 
manera, se tomará un registro de producción, donde se evaluará el tiempo y cantidad de 
producción. 
Importancia de la implementación de la ingeniería de métodos 
La importancia de esta implementación es la satisfacción tanto de los nuevos clientes 
como del personal, lo cual se producirá por la rapidez de ejecución de un trabajo, y la 
comodidad al ejecutarlo, esto será beneficioso para la empresa Destaco ingenieros porque 
generará mayores ingresos a un menor tiempo de producción y de entrega. 
Capacitación al personal 
 
Estas capacitaciones serán enfocadas en plantear el nuevo método de trabajo que se va a 
ejecutar a través de las fichas, enseñándoles el llenado y la formulación de ellas, también 
la forma de elaborar un proceso, se detectara las malas prácticas de trabajo, se buscara 
enseñar y construir practicas efectivas, se buscara opiniones de mejora y sobre todo crear 
un lineamiento laboral. 
Las capacitaciones serán llevadas en dos tiempos, 30 min de teoría y 30 min de práctica, 
en la cual se buscará enseñar los formatos, y luego el llenado de ellos, ya que estos 
formatos son muy importantes, porque al mínimo error de llenado puede causar, un error 




Figura N°30: Capacitación de implementación 
 
 
Figura N°31: Capacitación de implementación 
 
En la Figura Nª31 podemos observar la capacitación de implementación de la ingeniería 
de métodos que se dio en las instalaciones de  la  empresa Destaco Ingenieros el día 12 
de Octubre a las 5:00 p.m. con la duración de una hora, en donde se presentó el proyecto 

































Cronograma de capacitaciones 
 























Fuente: Elaboración propia 
PLAN DE CAPACITACIÓN 
BASICO 
                               
DEPARTAMENTO DE GESTIÓN DEL 
TALENTO HUMANO 
                               






























2 1 6 







                              
Competenci 
as técnicas 
Gestión de compras 




                               
Competenci 
as técnicas 











                               
Competenci 
as técnicas 
Mejora Continua 2 1 6 
                               










   








Calificación Requisito Afectado 
Incumplimiento:   
Incumplimiento:   
Resumen de fortalezas y debilidades encontradas   











Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Tabla Nª29 nos muestra el formato de llenado de cada capacitación, la cual nos servirá 
como registro y nos mostrará los resultados de cada capacitación. 
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Propuesta de plantilla de producción 
























Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla Nª30 podemos observar una plantilla de producción que permitirá a un mejor control 
de la producción diaria, permitiendo una visualización de todas las áreas de la producción real, 
un orden de trabajo sin ser salteados, un historial de trabajos y asignación de cada trabajo que 
llegue. 
Se analizó desde el primero de mayo del 2019 la producción de fabricación de cilindros 
neumáticos hasta el 30 de mayo del 2019, se tomó en consideración las órdenes de trabajo (OT) 
como referencia de producción, para evaluar que trabajos abarcan más tiempo, que cliente solicita 
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Tabla N°31: Producción del mes de Agosto 2019 








































































WINTER 2 CORTE DE 
CILINDRO 32-50 
A 10 -40 
TERMI 
NADO 






























T= 54.5 / 
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SMAC SAC 2 MAL 32-50 TERMI 
NADO 
100% 1 h 50 
min 












2 DSNU 20-125 TERMI 
NADO 











C & C FISH 
AND FOOD 








































      REPARACIÓN 
ø40 







REY 1 DNC 80-320 TERMI 
NADO 










STANFORD 1 DSNU-32-50 TERMI 
NADO 
100% 1 h 1 h 














3 DSNU 16-10 TERMI 
NADO 




E= 58 ø6 
INOX 
Fuente: Destaco Ingenieros 
En la Tabla N°31 podemos observar el planner de trabajo del área la cual cumple como registro 
de los trabajos que se realizan, la condición del trabajo, su orden de trabajo y quien lo ejecuto. 
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Figura N°32: Gráfico de producción 
 
En el grafico Figura N°32 podemos analizar el porcentaje de producción según las órdenes de 
trabajo, lo cual nos muestra que las órdenes con mayor porcentaje son las órdenes de fabricación 
de cilindros neumáticos, lo cual para su ejecución se utilizan 5 maquinarias, 3 operadores, 2 horas 
de trabajo, entre otros aspectos. Por lo cual nos enfocaremos en analizar la fabricación de los 
cilindros neumáticos, con el fin de reducir tiempos, movimiento y aumentar la calidad de 














































000676 0900070077080007 0007063 





















Financiamiento de la implementación 
 
Tabla Nª32: Gasto de materiales y útiles de oficina 







Gasto no financiero 
Gasto 
corrientes 
Materiales y útiles de 
oficina 
Cantidad 
Tinta negra para impresora 12 15.00 
 
180.00 
Paquete de hojas bond 4 10.00 40.00 
Papelotes 10 0.50 5.00 
tijeras 4 2.00 8.00 
Plumones 4 2.00 8.00 
Folder 10 5.00 50.00 
Lapiceros 10 1.00 10.00 
Regla 6 1.00 6.00 
Cronómetro 4 40.00 
 
160.00 





Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nª32 observamos los materiales de oficina que se utilizaran para el desarrollo de 
llenado de las fichas. 
 
Tabla Nª33: Programas informáticos 







Gasto no financiero 
Gasto 
corrientes 
Procesamiento de datos e 
informática 
Cantidad 





EXCEL 2019 1 90.00 90.00 
WORD 2019 1 90.00 90.00 










Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nª33 podemos ver los costos de los programas que necesitaremos para 
implementar la propuesta, ya que el área de producción cuenta con un pc. 
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Gasto no financiero 
Gasto corrientes 
Operaciones Cantidad 
Movilidades 2 500.00 1000.00 
Almuerzo 2 800.00 1600.00 
Apoyo de personal 2 100.00 200.00 
Capacitaciones 4 250.00 500.00 
Total 3300.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nª34 observamos los gastos realizados en la investigación de esta tesis. 
 















kit de tapas 4 750.00 3000.00 
Eje cromado (por mts) 5 150.00 750.00 
tubo de aluminio ( por 
mts) 
5 200.00 1000.00 
Alicate punta aguja 2 20.00 40.00 
Alicate 2 20.00 40.00 
Destornilladores (pack) 1 50.00 50.00 
Calibradores 4 120.00 480.00 
Tuercas (cajas) 2 150.00 300.00 
pernos (Cajas) 2 150.00 300.00 
pintura (baldes) 3 60.00 180.00 
Total 5960.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla Nª35 vemos el costo del material del cilindro neumático, herramientas que 
intervienen en el proceso y el acabado. 
129  
Tabla Nª36: Financiamiento 
Financiamiento 






Gasto no financiero 
Gasto corrientes 
Materiales y útiles de 
oficina 
507.00 507.00 
Gasto no financiero  
Gasto corrientes 
Procesamiento de datos e 
informática 
570.00 570.00 
Gasto no financiero   
Gasto corrientes 
Operaciones 3,300.00 3,300.00 
Gasto no financiero   
Gasto corrientes 
Materiales de producción 5,960.00 5,960.00 
Total 10,337.00 10,337.00 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla Nª36 podemos observar la tabla de financiamiento propuesta a la empresa Destaco 
Ingenieros en lo cual tendrán que cubrir con estos gastos para poder desarrollar el proyecto 
propuesto. 
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Anexo 7: Validación de instrumentos 
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